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| POCZATKI. 
GEOMETRYL 


XIĘGA DRUGA: 


KOŁO I MIARA KĄTÓW. 
OPIS.A'NI A. 


is „3 mię KOŁA (circumferentia cireuli), jest- 
' to linija krzywa, mająca wszystkie punkta, ró- 
wnie oddalone od punktu wewnątrz jey położone- 
go, który nazywamy środkiem (centrum) (fig. 1). 

Koto (cireulus); jestto przestrzeń tą liniją krzy- 
wą zamknięta. 


NB. W pospolitém mówieniu, koło częstokroć brać 
będziemy za jedno z okręgiem jego: lecz łatwo jest, 
przywrócić ścisłość tym wyrazom, pamiętając, Że ko- 
ło jest powierzchnia, mająca długość i szerokość, a 
zaś okrąg jest tylko linija. 

II. Każda linija prosta CA, CE, CD, id., 
ze środka do okręgu ‘koła poprowadzona, nazy- 
wa się promieniem (radius), czyli półśrednicą 
(semi-diameter): wszelka zaś linija, jak AR, 
przechodząca przez środek i wpierająca się 0-- 
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c4 Lo 
budwóma końcami w okrąg kota, nazywa się 
średnicą (diameter). 

Na mocy opisania koła, wszystkie promienie 
są równe sobie; oraz wszystkie średnice są ró- 
whe sobie, i są dwa razy wziętym promieniem. 

III. Nazywamy łukiem (arcus), jakąkolwiek 
część okręgu koła, jak FHG. 

Cięciwa (chorda), czyli podpora łuku, jestto 
linija prosta FG, łącząca dwa końce jego. 

IV. Ucinek (segmentum), jestto powierzóh- 
nia czyli część koła, zawarta między łukiem i 
cięciwą. 


NB. Jedney cięciwie FG, odpowiadają zawsze dwa 
łuki FHG, FEG, a następnie i dwa ucinki: lecz ile 
razy onim mowa będzie, zawsze się rozumie mniey- 
szy, a wprzeciwnym razie ostrzeże się. 


V. Wycinek (sector): jestte część koła, za- 
warta między łukiem DE, i dwóma promienia- 
mi GD, CE, poprowadzonemi do końców tego 
łuku. 

VI. Nazywamy liniją wpisaną w koło, tę li- 
niją, którey końce znaydują się na okręgu jego, 
_jak naprzykład, AB. (fig. 2). à 

Kąt wpisany; jesito kat, jak BAC, mający 
swóy wierzchołek na okręgu koła, utworzony 
przez dwie cięciwy. v 

Troykat wpisany ; jestto troykąt taki, jak 
BAC, mający wierzchołki swych kątów na o- 
kręgu koła. 

A w ogólności, figura wpisana, nazywa się ta, 
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2. Bs 
którey wierzchołki: wszystkich kątów znayduja 
„ię na^ okregu koła: i razem się mówi, Ze "e 
lo jest opisane. na tey figurze. 

VIL Sieeznq (secans), nazywa się linija pre o- 
sta, przecinająca okrąg koła w FW fimhtac shag: 
taka jest AB, (fig. 5). 

Vll. Baz (tangens) , nazywa się linija pasde 
mająca jeden tylko: punkt wspólny z okregiem 
kota; taka jest CD. 

Punkt wspólny M, nazywa sie punktem da- 
tknięeta. ( ak partitions synami) 

IX. Podobnie dwa okręgi kół są styczne do 
siebie, gdy jeden tylko mają punkt z sobą 
wspólny. 

X. Wielobok jest opisanym na kole, gdy 
wszystkie jęgo boki, są styeznemi do okręgu ko- 
ła: w tymże samym razie mówi się, że koło” 
jest wpisane w RAM (fig. 110). 


PODA TNIE L. 


4 


TWIERDZENIE.. 


Kośdi średnica AB (fig. 4), dzieli koło i 
okrąg jego na dwie części równe. 


Jeżeli bowiem „przyłożymy” figure AED. do 
AFB , zachowując dla nich wspólną podstawę 
AB, tedy linija krzywa AEB, paść musi na li- 
niją krzywą AFB, inaczey bowiem, w jedney 
lub deugiey, byłyby punkta nierównie oddalone 
od srodka; co sprzeciwiałoby się opisaniu koła, 

$ a 
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PODANIE Il 
TWIERDZENIE. 


- Każda cięciwa jest mnieysza od sre- 
3 dnicy. : | 
Bo gdy się do końców cięciwy AD, popro- 
wadzą promienie AC, CD, będzie linija prosta 
AD<AC-+CD, czyli AD<AB. ` 
Wniosek. Naywiękśża+więe linija, jaka bydź 
może wpisana w koło, równa jest średnicy. 


© 


PODANIE II 
E % 
TWIERDZENIE. 


Linija prosta w dwóch tylko punktach 
spotykać może okrąg kola. 


Bo gdyby ta linija spotykała koło we trzech 
punktach, tedy te trzy punkta byłyby równie od- 
dalone od środka, azatém mielibyśmy trzy linije 
równe z jednego punktu do linii prostey popro- 
wadzone; co jest niepodobienstwem. (pod. 16 xig. 1). 


PODANIE IV. 
TWIERDZENIE. - 


JF ka£dém kole, albo w kólach równych, 
tukom równym odpowiadają cięciwy równe, 
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i wzajemnie cięciwy równe odcinają na ko- 
le łuki równe (fig. 5). 


Niech będą AC i EO, dwa promienie dwóch 
(kół równe, i łuk AMD równy łukowi ENG; 
powiadam, że cięciwa AD będzie równą cięci- 
wie EG. 

Jakoż, ponieważ średnica AB, jest równa śre- 
dzicy EF, więc półkole AMDB, przystać może 
zupełnie do półkola ÉNGF, i linija krzywa 
AMDB padnie całkiem na liniją krzywą ENGF. 
Aże zakładamy że część AMD jest równa czę- 
ści ENG, punkt więc D, padnie na punkt G; 
azatóm cięciwa AD) jest równa cięciwie EG. 

"Wzajemnie, zakładając Ze promień AC — EO, 
jeżeli cięciwa AD-— EG, powiadam: a tuk 

AMD, jest równy tukowi ENG. 

Gdyż pociagnawszy promienie CD, OG, mieć 
będziemy dwa troykąty ACD, EOG, mające 
trzy boki odpowiednie viol th jośt. ACEO, 
CD=OG, i AD=EG; azatém te dwa Aroyka- 
ty: są równe (11, 2i, kąt więc ACD—EOG- 
Lecz gdy położymy półkole ADB na jemu ró- 
wne EGF, tedy, ponieważ kąt ACD=EOG, 
oczywiście promień CD, padnie na promień OG, 
i punkt. D, na punkt G; azatém łuk AMD, jest 
równy łukowi ENG. 
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PODANIE.VY. 
TWIERDZENIE.. 


JF kaźdćm kole, albo w kołach równych; 
łukowi większemu odpowiada cięciwa więk- 
sza, i wzajemnie: lecz wtenczas lo tylko 
zachodzi, gdy łuki, o których jest mowa, są 
mnieysze od półokręgu koła (lig. 5). 


Niech będzie łuk AH, większy od łuku 
AD, i niech będą poprowadzone cięciwy AD, 
AM, i promienie CD, CH: dwa boki AC, CH, 
troykata ACH, są równe dwóm bokom AC, CD, 
troykata ACD: kat AGH jest większy od AGD; 
więc (10, 1) trzeci bok AH, jest większy od 
trzeciego AD; azatóm cięciwa podpierająca łuk 
większy, jest większą. 

Wzajemnie, jeżeli cięciwa ATI jest większą 
od AD, tedy z tychże samych troykątów wnie- 
siemy, Ze kąt ACH, jest większy od ACD; aza- 
tém że łuk AH, jest włększy od łuku AD. 

Uwaga. Przypuszezamy, że łuki, o których jest 
mowa, są mnieysze od półokręgu koła. Bo, gdy- 
by te były większe,tedyby zachodziła własność 
przeciwna, gdyż za powiększeniem łuku, cieci- 
waby się zmnieyszała, i wzajemnie: tak że gdy 
łuk AKBD jest większy od AKBH, to cięciwa 


AD pierwszego, jest mnieysza od cięciwy AH 
drugiego tuku | T same De ne mpa tameg 
sotd p rer odiis ba e d ch (ote 
aA ohm, „+3 Goła „para shag, pany, 
D eme ov categ” s ce. nd 
ew. Gale. anh co 
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Cae OESE 
PODA:‘NIE. Vi. 


TWIERDZENIE. 
vvednexa. Rit yey 
Promien CG (fig. 6), pr ostopadty do 
cięciwy AB, „dzieli tak tę cięciwę, jakoteź 
łuk AG, ] przez z nią pódparty na dwie równe 
części. 


Daymy promienie CA, GB; te promienie wzgłę- 
dem prostopadtey CD, są linijami pochyłemi ró- 
wnemi sobie; azatém równie są oddalone od iey 
prostopadłey (16, 1): więc -AD=DB. 

Powtóre: ponieważ AD=DB, CG, jest pro- 
stopadłą wyniesioną ze środka AB; więc (17, 1) 
każdy punkt tey prostopadłey, jest równie od- 
dalony od dwóch punktów A, i B. Punkt G, 
jest jednym z tych punktów, więc odległość 
AG=BG; lecz jeżeli cięciwa AG, jest równa 
cięciwie GB, tedy łuk AG, jest równy.łukowi 
GB, (pod. 4): azatóm promień CG, prostopadły 
do AB, dzieli łuk podparty przez tęż cięciwę 
na dwie rowne części w punkcie G. 

Uwaga. Środek koła C, i środek D, cięciwy 
AB, oraz środek G, łuku podpartego przez tę cię- 
eiwę, są trzy punkta położone na jedney linii pro- 
stopadtey do cięciwy; aze dosyć jest dwóch pun- 
któw do oznaczenia położenia linii prostey; aza- 
tóm wszelka linija prosta przechodząca przez 
dwa wzmiankowane punkta, przeydzie konie- 
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cznie i przez trzeci, i będzie prostopadłą do cię- 
ciwy. 

Z tego także wypada : że prostopadła wynie- 
siona ze środka cięciwy, przechodzi przez śro- 
dek- koła i przez środek łuku przez tę cięciwę 
podpartego. . 

Bo ta prostopadła, jestto-wtasnie -linija pro- 
stopadła, spuszczona ze środka koła-na tęż cię- 
ciwę; gdyż obie te prostopadłe przechodzą przez 
środek cięciwy. 


PODANIE VII. 


— 


TWIERDZENIE. 


Przez trzy punkta dane A, D, C, nie w li- 
nii prostey (fig. 7), można zawsze popro- 
wadzić okrąg koła, lecz nie więcey jak je- 
den tylko. 


Połączmy te pnnkta linijami AB, BC, i po- 
dzielmy je na dwie równe części, przez prosto- _ 
padłe DE, FG; powiadam: że te prostopadłe 
zbiegą się z sobą w punkcie O. 

Gdyż linije DE, FG, przetną się z sobą, jeżeli 
nie są równoległe. Przypuśćmy że są równole- 
-gte: linija AB, prostopadła do DE, byłaby pro- 
stopadłą do FG (24, 1), i kąt w K, byłby pro- | 
sty; lecz BK, przedłużenie BD, jest różne od 
BF; bo trzy punkta A, B, C, nie są w linii pro- 
stey; azatém byłyby dwie prostopadłe BF, .BK, 
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spuszezone z jednego punktu na jednę liniją: co 
jest niepodobieństwem (15, 1); azatém prostopa- 
dte DE, FG, zawsze sig z sobą przetną wje- 
dnym punkcie O. 

Teraz, punkt O, jako należący do prostopadłey 
DE, jest równie oddalony od dwóch punktów A i 
B, (17, 1); tenże sam punkt O, jako należący do pro- 
stopadłey FG, jest równie oddalony od dwóch 
punktów B, C; trzy więc odległości, OA, GB, OG, 
są równe; azatém okrąg koła, z punktu O pro- 
mieniem OB- zarysowany, przeydzie przez trzy 
punkta dane A, B, C 

Dowiedlismy £e zawsze poprowadzić można 
okrąg koła przez trzy punkta dane, nie w linii 
prostey; powiadam teraz: że niewięcey popro- 
wadzić można jak jedno koło. Bo gdyby był 
drugi okrąg koła; któryby także przechodził 
przez tetrzy punkta dane A, B, O, jego środek nie- 
mógłby znaydować się za liniją DE (17, 1); gdyż 
byłby nierównie oddalony od' A, i B: niemógt- 
by także bydź za liniją FG, dla podobneyże 
przyczyny: azatém musiałby się znaydować ra- 
zem na dwóch linijach DE, FG. Aże dwie li- 
nie proste w jednym się tylko punkcie przeci- 
nać mogą, przeto jeden tylko, jest okrąg koła 
przechodzący przez trzy punkta- dañe. 

FE'niosek. Dwa okręgi kół, w dwóch tylko 
punktach przecinać się z sobą mogą; bo gdyby 
miały trzy punkta wspólne, tedyby miały jeden 
środek, i jeden i tenże sam okrąg koła składa- 


łyby. 
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s PODANIE VIII. 
TWIERDZENIE. 


Dwie cięciwy równe, są równie oddalone 
od środka; a z dwóch cięciw nierównych, 
naymnieysza jest nafbardziey oddaloną od 
środka. ży - 


a”. Niech będzie cięciwa AB=DE, (fig. 8); 
podzielmy je na dwie równe części, przez pro- 
stopadłe CF, GG, i daymy promienie CA, CD. 

'Troykąty prostokątne ‘CAF, DCG, mają prze- 
ciwprostokątne CA, CD, równe,ibok AF, po- 
łowa AB, jest równy bokowi DG, połowie DE; 
więc te troykąty są równe, (18, 1); azatém trze- 
ci bok CF, jest równy trzeciemu CG; azatém: 
1° dwie cięciwyrówne AB, DE, są równie od- 
dalone od środka. 1 

2°. Niech będzie cięciwa AH, większa od DE, 
tuk AKH, będzie większy od tuku DME, (pod.5): 
na łaku AKH weźmy część ANB—DME; day- 
my cięciwę AB, i spuśćmy CF, prostopadłą do 
tey cięciwy, i CI prostopadłą do AH: oczywi- 
ście widzimy, że CF większe jestod CO, a GO 
większe od CI, (16, 1); azatóm, tym bardziey 
CF>€1; aże CF=CG, bo cięciwy AB, DE są 
równe, azatém będzie GG>CI, z dwóch więc 
cięciw nierównych, naymnieysza jest naybar- 
dziey oddaloną od środka. 
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PODANIE IX, 
| | TWIERDZENIE. ` 
| + 
Prostopadła BD (fie..9), z końca pro- 
mienia CA wyniesiona, jest styczną do o- 
kręgu koła. r 
| 


Bo każda linija pochyła CE, jest dłuższą od 
prostopadłey CA, (16, 1); więc punkt E, jest za 
liniją: azatóm linija BA, jeden ma tylko punkt 
wspólny A, z okręgiem koła; przeto BD, jest 
styczną (opis. 8). 
| Uwaga. Przez punkt dany A, nie więcey jak 
jedna styczna AD, do okręgu koła poprowadzo- 
'ną bydź może. Bo gdyby można było popro- 
wadzić dragą, tedyby ta nie była prostopadła 
re promienia CA, azatém do tey nowey sty- 
| ezney, promień GA, byłby pochyłym; i prosto- 
padła, spuszczona ze środka na tę styczną, była- 
by krótszą od GA; ta więc mniemana styczna 
wchodziłaby w koło, i byłaby sieczną. . 


PODANIE X. 
TWIERDZENIE. , 


Dwie linije równoległe AB, DE, odcina- 
ją na kole łuki MN, PQ, równe (fig. 10) 
Trzy’ tu zaysé mogą przypadki. 


1^. Jeżeli dwie linije równoległe są siecznemią 
Wi j R 4 > 
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prowadzi się promień CH, prostopadły do cięciwy 
MP, który prostopadły razem będzie do jey ró- 
wnoległey NQ, (24, 1); więc punkt H, będzie razem 
środkiem łuku MHP iłaku NHQ; azatém będzie: 
łuk MH=HP,i tuk NH=HQ: stąd wypada 
MH —NH=HP—HQ; to jest: MN —PQ. 

2°. Jeżeli jedna z tych dwóch równoległych 
AB, DE (fig. 11), jest sieczną, a druga styczną; 
do punktu dotknięcia H, daje się promień GH, 
który prostopadłym będzie tak do styczney DE, 
(9), jako i do jey równoległey MP. Lecz że pro- 
mien GH, jest prostopadły do cięciwy MP, więc 


> 


punkt H, jest srodkiem łuku MHP; a zatóm tur ~ 


ki MH, HP, zawarte między równoległemi Alt 
DE są równe. 

A „ Nakoniec, jeżeli dwie równoległe DE, Ir, 
83 did styeznemi, jedna w H, druga w K; pro- 
wadzi się AB sieczna do neh równoległa, mieć 
będziemy, na mocy tego, co się teraz dowiodło, 
MH=HP, i MK=KP; azatóm łuk całkowity 
HMK —HPK; i nadto widzimy, że kaźdy z tych 


łuków jest pofokregiem koła. 


PODANIE XI 
TWIERDZENIE. 


Jeżeli dwa okręgi przecinają się z sobą 
w dwóch punktach , linija, przechodzącu 
przez ich środki. będzie prostopadłą do cię - 
ciwy łączącey dwa punkta przecięcia się 
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tych kół i podzieli ją na dwie części ró- 
wne. 


Bo linija AB (fig. 12 i 15), łącząca punkta 
przecięcia, jest cięciwą wspólną dwóm kołom. 
Jeżeli więc ze środka tćy cięciwy wyniesiona 
będzie prostopadła, ta przeydzie przez oba środ- 

„ki Gi D (6; lecz przez dwa punkta dane, je- 
“dna tylko linija poprowadzoną bydź może; aza- 
tóm linija prosta przechodząca przez te środki, 
będzie prostopadłą w środku cięciwy wspólney. 


PODANIE XII. 
TWIERDZENIE. 


Jeżeli odległość dwóch środków kół jest 
mnieysza od summy ich promieni; i jefeli 
razem promień większy, jest mnieyszy od 
summy mnieyszego promienia i odległości 

„środków , tedy te dwa koła przetną się 
„2 sobą. 


. Bo, żeby to przecięcie zachodziło , potrzeba, 
iżby troykąt CAD (fig. 12 i 15), mógł exysto- 
wać, azatćm potrzeba, aby nietylko GD, by- 
ło <AC-+AD, lecz także, aby promień większy 
AD byt <AQ--0D; ile razy tedy troykąt CAD 
może bydź wykreślonym, tyle razy okręgi kot, 
zakreślone ze środków G i D, przetną się 2 s0- 
ba w A i B. 
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PODANIE XII 


TWIERDZENIE. 


Jeżeli Sidler CD (fig~14), śr TUM 
dwóch kół, jest równa summie ich promie- 
"ni CA, i AD; te dwa koła dotkną się ze- 
wnętrznie. i 


Jasno jest, Ze te koła mieć będą jeden tylko 
punkt wspólny A; bo żeby miały dwa takie pun- 
kta, potrzepaby było; aby odległość środków 
była mnieyszą od. sammy promieni (12). 


PODANIE XIV. 
TWIERDZENIE, 


Jeźeli odległość CD, środków Hodoh kot, 
jest równa różnicy ich promieni CA, AD, 
te dwa kola dotkną się z sobą wewnętrznie. 


Naprzód oczywiście widzimy, że te koła ma- 
ją punkt wspólny A; i nie mogą mieć innego 
takiego, gdyZ na to potrzebaby is lo, ażeby pro- 
mien des pet AD, byf mnieyszy od summy pro- 
mienia AG i ditiegłości GD, środków (12): co 
właśnie nie zachodzi. 

Wniosek. Jeżeli dwa koła dotykają się bądź 
wewnętrznie bądź zewnętrznie, srodki ich i punkt 
dotknięcia znaydują się na jódney i teyże samey 
linii prostey. 
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Uwaga. Wszystkie kota mające swe środki na 
limi prostey CD (fig. 14 i 15) i przechodzące 
przez punkt A, są wzajemnie do siebie styczne; 
mają one między sobą jeden tylko punkt A wspól- 
ny. A jeżeli przez punkt A, poprowadzona bę- 
dzie AE, prostopadła do GD, tedy ta linija bę- 
-dzie styczną wspólną wszystkim kołom. 


RPO DAN LE: XV... 
TWIERDZENIE. 


JE kole albo w kołach równych, kąty rá- 
wne ACB, DCE (fig. 16), mające swóy wierz- 
chotek w środku, obeymują na okręgu ko- 
ła łuki równe AB, DE. 

JF zajemnie: jeżeli łuki AB, DE, są ró- 
wne, kąty ACB, DCE będą także równe. 


Gdyż 1° jeżeli kąt ACB, jest równy kątowi 
DCE, te dwa kąty mogą do siebie przystać ; a 
ponieważ ramiona ich są równe, przeto punkt 
A padnie na D, a punkt B na E. Lecz wten- 
czas i łuk AB powinien paść także na łuk DE; 
bo gdyby te dwa łuki przyłożone do siebie, nie 
czyniły jednego łuku, tedyby w jednym lub 
drugim z nich znaydowały się punkta nierównie 
oddalone od środka kota; co jest niepodobień- 

@stwem: azatém łuk AB— DE. 
& 2°. Jeżeli założymy łuk AB = DE, powiadam: 
że kąt AGB będzie tówny kątowi DCE; bo 
2". 
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viriy te katy mie były równe, i niech ACB 
jest kątem większym, tedy wziąwszy kat 
ACI=DGE, Gelbe na mocy tego cosmy 
dowiedli teraz, AI=DE; ale z "Zaloienia tuk 
AB=DE, więc byłoby AI=AB, to jest: część 
równa całości, co jest niepodobieństwem j asa- 


tém kąt ACB=DGE. 
PODANI E XVI. 
TWIERDZENIE. 


IF kole lub też w kołach równych ; je- 
żeli dwa kąty w środku ACB, DCE (fig. 17), 
mają się do siebie jak dwie liczby cażkie, 
łuki AB, DE, ramionami tych kątów obję- 
te, będą się miały do siebie, jak ie$ same 
liczby; i mieć będziemy tę proporcyą: - 
kąt ACB : DCE=tnk AB ; DE. 


Przypuśćmy, naprzykład, że kąty ACB, DCE, 
mają się do siebie, jak 7 do 4; albo co na toż ` 
samo wychodzi, pr zypuscmy, że kąt 2 M, obrany 4 

ża W spólną miare,eiéüm razy zawiera się w ką- 
cie ACB, a cztery w kącie DCE? Ponieważ ka- 
ty faikava AQm, mOn, np, i t. d., DG, 
my, it. d, są równe między soba; łuki przeto 
cząstkowe Am, mn, np, it.d. Da; zy, it. d., 
będą także równe sobie (15); azatćm całkowity 
tuk AB, mieć się będzie do łuku całkowitego 
DE; jak 7 do 4. Widzimy oczywiście: i£ to 


, 
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samo rozumowanie zaydzie, gdybyśmy na miey- 
scu 7 i 4, mieli inne jakiekolwiek liczby; aza- 
tém, jeżeli stosunek kątów ACD, DCE, moze 
“bydé wyrażony W, làckhath cathich, tedy łuki 
AB, DE, będą się miały do pebre Jak kąty AGB, 

OE. mó 5 
Uwaga. Wzajemnie , jeżeli łuki AB, DE, 
maja sie do siebie jak dwie liczby CR HRSG te- 
dy i kąty ACB, DCE będą się miaty do 
siebie jak też same liczby; tak; iz MWEE zawsze 
ACB: DGE :: AB: DEs bo, Ze łuki cząstkowe 
Am, mni t: d. Dz, zy it. d. są równe, tedy 
kąty cząstkowe ACm, mC€n, it..d.; POR RÓJ, 
i t, d., są także równe. f à 


PODANIE XVII. 
5 TWIERDZENIE 


‘Jakikolwiek, będzie stosunek "dwóch ką- 
tów ACB, ACD, (fig. 18); zawsze Feda sie 
miaty do siebie, jak ich tuli AB, AD, za- 
Akreślone między ramionami z ich wierz: 
chotkéw , jako Greats promieniami ró- 
wnemi. 


Zaloimy że kat mnieyszy;- umieszezony jest 
w wiekszym: jeZeli wystowione podanie, niema 
nieysca, kat ACD, mieć się będzie do kąta 

GD, jak tuk AB do innego łuku większego lub 
mnieyszego niżjest AD. Przypuśćmy że teñ łuk 
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jest wiekszy, i PARACAY E ;0 przez AO, mieé he- 
dziemy , z 


kat ACB : AGD : : tuk AB : AO. 


W ystawmy teraz Ze tuk AB, podzielony jest 
na części równe, z których kaźda jest mnieysza ` 
od DO: jeden przynaymniey bedzie punkt po- 
dziatu-miedzy D i O: niech bedzie I tym pun- 
ktem, i daymy CI; tuki AB, AI, mieé sie be- 
da do siebie, jak dwie re ie catkie; i na mo- 
cy: poprzedzającego twierdzenia, będzie 


kat ACB™: ACI : : łuk AB: AL. 


Zbliżywszy do siebie te dwie proporcye, i u- 
ważając. że w nich poprzedniki są też same, 
wniesiemy z tego, że następniki składają także 
proporcyą y 


kąt AGD": ACI: : tuk AO? AID 


Age łuk AO, jest większy od łaku AI, aby 
więc ta proporcya zachodziła, potrzeba, iżby 
kat ACD był większy od kąta AGI; że zaś 
przeciwnie, jest on mnieyszy; więc niepodobien- ` 
stwem jest ażeby kąt AGB, tak się miał do ką- 

. ta ACD, jak łuk AB do łuku większego niż 
jest AD. 

Przez podobne zupełnie rozumowanie dowie- 
dlibysmy, że czwarty wyraz proporcyi nie mo- 
że bydź mnieyszy od AD; więc zupełnie ró- 
wny bydź musi AD; azatém mieć będziemy ` 
proporcyą : 
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„kąt ACB: ACD : : łuk AB : AD. 
Wniosek. Ponieważ kat w środku koła i tuk 


ramionami jego objęty, taki mają z sobą zwią- 
zek, że gdy się jeden powiększy lub zmnieyszy 
w jakimkolwiek stosunku, “to i drugi w tymże 
samym stosunku powiększa lub się; zmnieysza; 
przeto mamy prawo wziąć jednę z tych wielko- 
ści za miarę drugiey. l tak, odtąd brać będzie- 
my łuk AB, za miarę kąw=*AGB. Należy tyl- 
ko uważać w porównywaniu kątów między so- 
ba, że łuki służące im za miarę, powinny bydé_ 
nakreślone promieniami równemi; gdyż to przy- 
puszezalismy we wszystkich poprzedzających po- 
daniach. 

Uwaga 1. Zdaje się i2 naturalniey jest mierzyć 
ilość, drugą ilością tegoż samego gatunku, i na 
mocy tego początku, należałoby odnosić wszyst- 
kie kąty do kąta prostego: tak, że kąt prosty 
wziąwszy za jednostkę miary, mielibyśmy kąt 
ostry, wyrażony przez liczbę zawartą między 
oi 1; akąt rozwarty, przez Meath zawartą mię- 
dzy 1 i-2; lecz ten sposób wyrażania kątów nie- 
byłby naydogodnieyszy w użyciu: daleko jest 


prościey mierzyć kąty łukami koła, a to dla te=., 


,go, £e łatwo jest zrobić łuki, równe tukom da- 
nym, i dla wielu innych przyczyn. Z resztą, je- 
żeli miara kątów "przez łuki kota, jest w pe- 


may gatunku nie wprost idąca, to Paz nay- 


mniey tatwo jest otrzymać za pomocą ic hia- 


org wyrost idącą i bezwzględną: bo gdy łuk słu- 


i 
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Zacy za miarę kątowi porównamy z ćwiercią ca- 
łego okręgu koła, mieć będziemy stosunek kąta 
danego” do kata 'prostego; co jest miarą bez- 
vods. 

Uwaga 2. Tow szystko,cosmy dowiedli w trzech 
pojrzedająiych podaniach względem porówna- 
nia kątów z łukami, równie zachodzi względem 
porównywania wycinków z łukami: bo wycin- 
ki są równe , gdy takiemi są kąty, i w ogól- 
ności są one proporcyonalne katom, azatém, 
dwa wycinki- ACB, ACD, wzięte w jedném 
kole albo też w kołach równych, mają się do sie- 
bie, jak łuki AB, AD, podstawy tych jk 
ków. 

Z tego widzimy że łuki koła, służące za mia- 
rę kątom, mogą także służyć za miarę rozmai- 
tym wycinkom jednego koła lub kot równych, 


PODANIE XVIII. 
TWIERDZENIE. 


Kąt BAD, wpisany w koło (fig. 19 i 20), 
ma za miarę połowę łuku BD, objętego 
między jego ramionami. 


Przypuśćmy naprzód, Że środek koła przy-. 
pada w kącie BAD, (fig. 19); poprowadźmy śre- 
dnice-AE, i promienie €B, CD. Kyt BCE ze- 
wnę rzny względem troykąta ABG, jest równy 
summie dwóch kątów wnęwznych CAD, ABC, 


http://rcin-org. pl 


irt pd 
(a9; 1); lecz że troykąt BAG, jest równoramienny, 
azatém kat GAB=ABC; przeto kąt BCE jest ró- 
wny dwa razy wziętemu kątowi BAC. Kąt BCE, 
jako kąt w środku, ma za miarę łuk BE; 
więc kąt BAQ, będzie miał za miarę połowę 
BE. Dla podobuey przyczyny kąt GAD, mieć 
będzie za miarę połowę ED; azatém BAC-+-CAD 
czyli BAD, mieć będzie za miarę połowę sum- 
my BE-+ED, czyli połowę łuku BD. 

Przypuśćmy powtóre: że środek G (fig. 20), 
znayduje się za kątem BAD; wówczas, gdy po- 
prowadzimy średnicę AE, kąt BAE, będzie: 
miał za miarę połowę łuku BE; kąt DAE, po- 
łowę DE; azatém różnica ich BAD, będzie mia- 
ła za miarę połowę BE mniey połową ED, czy- 
li połowę BD. 

, Każdy więc kąt wpisany, ma za miarę poło- 
wę łuku między jego ramionami zawartego. 

| Wniosek 1.- Wszystkie kąty BAC, BDC, 
it. d. (fig. 21), wpisane w jeden ucinek, są ró- 
wne sobie; gdyż mają za miarę połowę tegoź sa- 
mego łuku BOC. ^ 

11. Każdy kąt BAD (fig. 22), wpisany w pół- 
okrąg KO a, jest równy kątowi prostemu; gdyż 
ma on za miarę połowę półokręgu koła BUD, 
czyli ćwierć okręgu koła. 

Dla dowiedzenia tey rzeczy innym sposobem, 
pociągniymy liniją AU: troykat CAB jest ró- 
wnoramienny, więc kąt BAGC=ABQ; troy- 
kąt CAD podobnie jest równoramienny, więc 
kąt CAD= ADC; azatćm BAC 4- CAD czyli 
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es ANC 


BAD—ABD-E ADB. Lecz jeżeli dwa katy Bi D,. 


troykala ABD, ważą razem trzeci kąt BAD, 
trzy kąty troykąta ważyć będą dwa razy wzię- 


ty kąt BAD; aże nadto ważą one dwa kąty pro- 


ste, azatém kąt BAD jest kątem prostym. 
SHI. Każdy kat BAG (fig. 21), wpisany w u- 
cinek większy od półokwęgu koła, jest kątem o- 
strym ; gdyż ma za miarę połowę. łuku BOG 
mnieyszego od pół okręgu koła. r 

A każdy “kat DOC, wpisany w ucinek mniey- 
szy od pół”okwęgw kota, jest kątem rozwartym; 


„gdyż ma za miare potowg tuku BAG, większe- 
i 


go od pół okręgu koła. 


T 
i 
t 
' 


IV. Katy przeciwlegte A i C (fig. 25), czwo- | 


roboku ABGD, wpisanego w koto, razem wzie- 
te, wala dwa katy proste; bo kat BAD, ma za 
miarę połowę Tuku BCD; kąt BCD, ma za mia- 
rę połowę łuku RAD; więc oba kąty BAD, 
BCD, wzięte Pazem, mają za miarę potowe pół 
okręgu koła; azatém ich summa równa się dwóm 
kątom prostym. tof 


PODANIE XX 
TWIER DZENIE. 


Kąt BAC (fig. 24), utworzony przez sty- 
cznę i cięciwę , "ma za miarę połowę łuku 


\ 


AMDC, zawartego między jego ramiona- . 


mi. 


Do punktu detknigcia A, poprowadźniy $re- 


po 
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dnioę AD; kąt BAD, jest prosty (9); ma on za 
miarę połowę pół okręgu koła AMD; kąt DAG, 
ma za miarę połowę DC; ; azatém BAD. DAG 
ezyli kąt/ BAC, ma za miarę połowę AMD wię- 
cey połowa DC, czyli połową całego fuku AMDC. 
Dowiedlibyśmy podobnie, 2e kąt CAI ma za 
miarę połowę łuku AC, zawartego między jego 
ramionami. Ç 


: | Zagadnienia Eno hi się do dwóch 
> ciąg piérwszych. 


ZAGADNIENIE PIERWSZE. 


Danq liniją prostą AB (lig. 25), padzie- 


lié na dwie części równe. 


Z punktów A i B, jako środków, promieniena 
wiekszém niż połowa AB, zakreślają się dwa łu- 
ki przecinające się z sobą w D; punkt D, be- 
dzie równie oddalony od punktów A i B. Po- 
dobnie oznaezmy nad, albo pod liniją AB drugi 
punkt E, także równie oddalony od punktów 
A iB; przez te dwa PE D, E, poprowadźmy 
liniją DE; powiadam: że DE przetnie liniją AD, 
na dwie części równe w punkcie C. A 

Gdyż punkta D, i E, jako każdy z nich ró-, 
wnie oddalony od końców A i B, znaydować 
się muszą oba na prostopa: Hey w Makary ze 
środka linii AB. Lecz przez dwa punkta dane, 
jedna tylko linija prosta poprowadzona bydź 

$ 
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ey ees 
może; azatém linija DE, jest tąż samą prostopa-- 
dłą, która przecina liniją AB, na dwie równe 
części w punkcie Q. 


ZAGADNIENIE II 


Z punktu A danego na linii BC (fig. 26), 
wynieść prostopadłą do niey. 


Biorą się dwa punkta B i.C równie oddalo- 
ne od A, potym z tych punktów B i C, jako 
środków , promieniem większym niź jest BA, 
zakreślają się dwa łuki, które się przeiwą w D; 
a linija poprowadzona AD będzie prostopadłą 
Żądaną. 

Bo punkt D, jako równie oddalony od Bi 
od C, należy do prostopadłey wyniesioney ze 
środka linii BG; azatém AD jest prostopadłą. 

Uwaga. Toź samo wykreślenie służy do zrobie- 
nia kąta prostego BAD, w puukcie danym A, 
na linii daney BC. 

Spore Tye- Vin inet ote iT 
ZAGADNIENIE. III 


Z punktu A danego za linijq prostq BD 
(fig. 27), spuścić prostopadłą na tę liniją. 


Z puńktu A, jako środka, promieniem dostate- 
cznie wielkim, zakreśla się łuk, któryby przc- 
ciął liniją BD w dwóch punktach B i D: bie- 
rze sie potym punkt E równie oddalony od pun- 
któw B i D, i prowadzi się linija AE, która bę- 
dzie prostopadłą żądaną. P 
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Bo każdy z'dwóch punktów A i E są ró- 
wnie oddalone od punktów B i D, azatém li- 
nija AE, jest prostopadła w środku linii BD. 

Spore’ ye. Wenn sk. 14, 


ZAGADNIENIE IV. 


JE punkcie A, na linii AB (fig. 28) zrobić 
kqt równy hqtowi danemu K. 


Z wierzchołka K, jako środka, jakimkolwiek 
promieniem, zakreśla się tuk IL, między ramio- 
nami kąta: z punktn A, jako środka, promie- 
niem AB równym KI, zakresla się łuk nieo- 
graniczony BO; bierze się potém. promień ró- 
"wny cięciwie LI; i z punktu B, jako. środka, 
tym promieniem nakreśla się tuk, który prze- 
tnie w D łuk nieograniczony BO; prowadzi się 
potém AD: akąt DAB będzie równy kątowi da- 
nemu K. 

Bo dwa łuki BD, LI, mają promienie i cię- 
ciwy równe, azatém są równe (4, 2); więc kat 
BAD =IKL. 


ZAGADNIENIE V. 
Podzielić kąt lub łuk dany na dwie czę- 
ści równe. 


1°. Jeżeli potrzeba podzielić łuk AB (fig. 29), 
na dwie części równe, tedy z punktów A i B, 
jako środków, jednym promieniem zakreślają się 
dwa łuki przęcinające się z sobą w punkcie D: 
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przez punkt D i przez środek C, prowadzi się - 
linija CD, która przetnie tak AB, na dwie Er 
ści równe w punkcie E. 

_Bo każdy z punktów C i D, jet równie ia: 
dalony od końców A i B cięciwy AB; azatém 
linija CD jest prostopadłą do środka tey cięci- 
wy, więc dzieli łuk AB na dwie części równe 
w po ie E (6) 2). 

. Jeżeli potrzeba podzielić na dwie części. 
równe kat ACB, należy wprzód ‘2 wierzchołka 
C, jako środka, zakreślić łuk AB, a potém tak 
postąpić jak wyżey; oczywiście, KRK CD po- 
dzieli kąt ACB na dwie części równe. 

Uwaga. Za pomocą tego’ samego wykreślenia . 
można pódzielić każdą z połów AE, EB, na dwie_ 
części równe; tak, Ze przez koleyne podziały, 
podzielony będzie kąt lub łuk na cztery części 


równe, na ośm, na szesnaście i t. d. A 
7 - 
Bi sse e ple eek fala get vas ni ep 
CM co iie HAS = drip aia tnn 
. d g ZAGADNIENIE VI. 


Przez punkt dany A, poprowadzić liniją 
równoległą do linii daney BC (fig. 50). 


7L punktu A, jako środka, promieniem dosta- 
tocznie wielkim, zakreśla się fak nieograniczo- 
ny EQ: z punktu E jako środka, tymże pro- 
imieniem, zakresla się łuk AF, bierze potém 
ELD=AF, i daje się linija AD, a ta będzie li- 
niją równoległą iiias 

Bo, dawszy liniją AE, widzimy oczywiscie, Ze 
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kąty naprzemianleste AEF, EAD są równe; aza- 
tém linije AD, EF, sq równoległe (24, 1). 


ZAGADNIENIE VIL. 


Mając dane dwa kąty Ai B, zroykąta,. 
znałeść trzeci (lig. 51). 


Daymy liniją- nieograniczoną DEF, i w punk-- 
cie E zrobmy kąt DEC=A, a kąt CEH =B; 
kąt pozostały HEF będzie kątem trzecim szuka- 
nym; bo te trzy kąty, wzięte razem, ważą dwa 
kąty proste.. 


ZAGADNIENIE: VIIL. 4 


Mając dwa boki dune Bi €, troykąta, 
i kąt A między niemi zawarty ,. nakreślić ' 
tróykąt (fig. 52); 

Prowadzi się linija nieograniczona DE, i w ja- 
kimkolwiek punkcie D; na:niey. wziętym, robi 
się kąt EDE równy kątowi.danemu A; bierze 
się potém DG=B, Dit — C, i daje się linija GH; 
a troykąt DGH;, będzie troykątem żądanym. 


ZAGADNIENIE: IX.. 

Mając dany bok i dwa kąty troykąta, 
nakreślić troykąt. 

Dwa kąty dane mogą bydź albo in przyle- 


e UR dporS oF 


= 


ra, PPE 

głe bokowi danemu albo jeden przyległy, a dru- 
gi przeciwległy: w tym ostatnim przypadku, 
szuka się trzeciego (pod. 7); a tak zawsze mieć 
będziemy dwa kąty przyległe ; na wyhresle- 
nie takiego troykąta, prowadzi się linija pro- 
sta DE (fie. 55), równa bokowi danemu ; robi 
się w punkcie D, kąt EDF równy jednemu z ka- 
tów przyłegłych; a w punkcie E robi się kąt 
DEG, równy drugiemu kątowi danemu: dwie 
linije DF, EG; przetną się z sobą w H, i utwo~ 
rzą troykąt DEH żądany. 


ZAGADNIENIE. X. 


Mając trzy boki A, B, C, dane, nal eie 
troykąt (fig. 54). © 


Prowadzi sig linija DE, równa bokowi A; 
z punktu E, jako $rodka, promieniem równym 
drugiemu bokowi D, zakreśla się łuk; z punktu 
D, jako środka, promieniem równym trzeciemu 
bokowi C, zakreśla się łuk drugi, który „prze- 
tnie pierwszy w F; dają się Finije DF, EF, atroy- 
kąt DEF będzie troykątem szukanym. 

Uwaga. Gdyby jeden z boków był większy od 
summy dwóch innych, tedyby łuki nie przecię- 
ły się z sobą; lecz rozwiązanie zawsze jest po- 
dobne do wykonania, jeżeli summa dwóch bo- 
ków, jakkolwiek wzięta , jest większa od trze- 
ciego. 
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ZAGADNIENIE XI. 
. Mając dane dwa boki A i B, troykata, 
i kąt C, przeciwległy bokowi B, nakreślić 
źroykąt. : 


Tu dwa zachodzą przypadki: 

a”. Jeżeli kąt U jest prósty albo rozwarty 
(fig. 55): robi się kąt EDF', róWny katowi C; 
bierze się DE=A; z punktu E, jako środka, 
promieniem równym bokowi danemu B, nakre- 
śla' się łuk, który przetnie liniją DF, w puu- 
keie W; prowadzi się linija EF; a troykąt DEF 
będzie troykątem żądanym. 

W tym pierwszym przypadku, potrzeba żeby 
bok B był większym od A; bo kąt C, będąc 
prostym lub rozwartym, jest naywiększym z ka- 
tów troykąta; azatém bok przeciwległy powi- 
nien bydź także naywiększym. 

2°. Jeżeli kąt C, jest ostry, (fig. 36); a bok 
B jest większym od A; tedy tosamo wykre= 
ślenie zachodzi, itroykąt DEF, będziey troyką- 
tem szukanym. 

Lecz, jeżćli kąt C jest ostrym (fig. 57), a bok 
B mnieyszy jest.od A, wówczas łuk zakreślony 
ze środka E, promieniem EF=B, przetnie bok 
DF we dwóch punktach F i G, pofoZonych 
z jedney strony punktu D: będą więc dwa troy- 
kąty DEF, DEG, równie zadosyć czyniące za- 
gadnieniu. 
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Uwaga. To zagadnienie jest niepodobne we 
wszystkich przypadkach, jeżeli bok B, jest 
mnieyszy od prostopadłey spuszezoney z pun- 
ktu E na liniją DF. 


ZAGADNIENIE XII. 


Mając dane boki A iB, przylegie równo- 
ległoboku, oraz kąt C, między niemi za- 
warty, nakresfié réwnolegtobok (fig. 58). 


Poprowadźmy liniją DE=A, zrobmy w pun- 
kcie D, kat FDE=C, weźmy DF=B; za- 
kresmy dwa łuki jeden z punktu. F, jako środ- 
ka promicniem FG=DE, drugi z punktu E, 
jako środka, promieniem EG=DF: przez punkt 
G, gdzie się te dwa łuki przecinają, popro- 
wadémy linije FG, EG; a czworobok DEGF, 
będzie równoległobokiem żądanym. 

Z wykreślenia bowiem boki przeciwległe sa 
równe, więc figura nakreślona jest równoległo- 
bokiem (30, 1), i ten równoległobok jest utwo- 
rzouy z boków danych i kąta danego. 

Wniosek. Jeżeli kat dany jest prosty, figura 
będzie prostokątem; a nadto, jeżeli boki są ró- 
wne, figura będzie kwadratem. 


7 ZAGADNIENIE XIII. 


Znaleść środek koła lub łuku danego. 
Biorą się od upodobania na okręgu lub łuku 
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trzy punkta A, B, C (fig. 39); poprowadzmy al- 
bo wyobraźmy że są poprowadzone AB, i-BC; 
podzielmy te dwie linije na dwie części równe | 
przez prostopadłe DE, FG; punkt O, gdzie się 
te prostopadłe spotykają z soba, będzie środkiem 
szukanym. 

Uwaga. 'l'osamo wykreślenie służy, tak do po- 
prowadzenia: okręgu kota przez trzy p: nkta da- 
ne A, B, G, jakoteż do opisania okręgiem koła 
troykąta danego ABC. 


ZAGADNIENIE XIV. 


Przez punkt dany poprowadzić styczną 
do okręgu kota danego. | 


Jeżeli punkt dany A, jest na okręgu koła 
(fig. 4o); daje się promień CA, i prowadzi się 
prostopadła AD, do CA; a AD będzie styczną 
żądaną (g, 2); jeżeli punkt dany A jest za ko- 
fem, łączy się ten punkt A, ze środkiem koła, 
liniją prostą CA (fig. 41), dzieli się CA na dwie 
równe cześci w punkcie O; z punkta O jako 
środka, promieniem OG, zakreśla się okrąg ko- 
ła, który przetnie okrąg koła danego w punkcie 
B; prowadzi się linija AB, a ta linija AB, bę- 
dzie styczną. Žądaną. 

Gdyż poprowadziwszy CB, mieć będziemy kąt 
CBA, wpisany w półokrąg koła, który będzie 
prostym (18, 2); azatóm AB, jest prostopadłą 
w końcu promienia GB; więc ona jest styczną. 
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| . Uwaga. Gdy punkt A dany jest za kołem, 

widzimy iż zawsze dwie są styczne równe AB, 

ge AD, przechodzące przez punkt A: Ža równe, bo 

| nachąłonaroykąty prostokątne GBA, CDA, mają przeciw- 

^us AC. prostckątną CA wspólną, i bok CB — CD, więc 
i te troykaty ta równe (18, 1), azatém AD = AB, i 

razem kąt CAD= CAB. 


ZAGADNIENIE XV. 


W troykąt dany ABC, wpisać koło 
(fig. 42). 


Dzielą się kąty A i B, na dwie równe części 
linijami AO i BO, które z sobą się zbiegą w pun- 
keie O; z punktu O spuszczają się prostopadłe 
OD, OE, OF, na trzy boki troykąta danego; po- 
wiadam, Ze te prostopadłe będą równe między 
sobą: z wykreślenia bowiem kąt DAO —OAF, 
kąt prosty ADO=AFO; więc trzeci kąt AOD 
jest równy trzeciemu AOF; nadto, bok AO, jest 
wspólny obudwóm troykątom AOD, AOF, i ką- 
ty przyległe bokowi równemu są równe, aza- 
tém te dwa troykąty są równe; więc DO=UF. 
Podobnym sposobem dowiedziemy, że dwa troy- 
kąty BOD, BOE, są równe; więc OD= OF; aza- 
tóm trzy prostopadłe OD, OE, OF są równe 
między sobą. A 

Jeżeli teraz z punktu O, jako- środka, pro- 
mieniem OD, nakreśli się okrąg koła, teń oczy- 
wiście wpisany będzie w tzoykat ABC; gdyż 
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bok AB, prostopadły w końcu promienia OD, 
jest styczną: tosamo jset z bokami BC, AC. 
Uwaga. 'Trzy linije dzielące trzy kąty troy- 
kąta na połowy, zbiegają się z sobą w jednym 


punkcie. ANS 
DD alata 2 Kum 24109, Ie tes 22$, $ 
ZAGADNIENIE XVI. 


Nalinii daney AB, nakreślić ucinek, mie- 
szczący w sobie kąt dany C; tojest ucinek 
taki, aby wszystkie kąty weń wpisane, by- 
ły równe kątowi danemu © (fig. 45 i 44), 


Przedłużmy AB ku D, w punkcie B, zróbmy 
kąt DBE=C, daymy BO prostopadłą do BE, 
i ze środka linii AB wynieśmy prostopadłą GO; 
z punktu spotkania się O, jako środka, promie- 
niem OB, nakreślmy koło; a ueinek AMB bę- 
dzie żądanym. 

Jakoż, ponieważ BF, jest prostopadłą w koń- 
eu promienia OB; więc BF jest styczną, i kąt 
ABF ma za miarę połowę łuku AKB (ag, 2): 
nadto, kąt AMB, jako kąt wpisany, ma. tak- 
Że za miarę połowę łuku AKB, przeto, kąt 
AMB-ADBF —EBD =C; azatóm wszystkie ka- 
ty wpisane w ucinek AMB, są równe kątowi 
danemu C. . 

Uwaga. Jeśliby kąt dany był prosty, ucinek 
szukany byłby półkolem nakresloném na śre- 
dnicy AB. 
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(ZAGADNIENIE XVII. $^ 


Znaleść stosunek liczbowy dwóch liniy 
prostych danych AB, CD, jeśli te dwie li- 
nije mają między sobą miarę wspólną 
(fig. 45). : 


Odoina się linija mnieysza CD na większey AB 
tyle razy, ile razy w niey mieścić się może,naprzy- 
kład dwa razy; iniech jeszcze zostaje reszta BE. 

Przenosi się reszta .BE na lińiją CD, tyle ra- 
zy, ile sig w niey zawrzeć może, naprzykład raz 
jęden, i pozostanie reszta DF. 

Przenosi się druga reszta DF na pierwszą BE, 
tyle razy ile się mieścić w niey może, naprzy- 
kład raz jeden, i pozostanie reszta BG. 
= Przenosi się trzecia reszta BG nadrugą DF, 
tyle razy ile się w niey pomieścić może. 

Ciągną się dopóty te przenoszenia, aż póki 
nieotrzymamy resztę pewną liczbą razy dokła- 
dnie zawierającą się w reszcie poprzedzającey. 
Ta ostatnia reszta będzie miarą wspólną linij po- 
daagh wziąwszy ją za jedność, znaydziemy ła- 
two wartości reszt poprzedzających; a.nakofiec 
wartości dwóch liniy podanych; skąd poznamy 
ich stosunek w liczbach. Ac 

Naprzykład: jeżeli znaydziemy, że GB żawie- 
ra się dokładnie dwa razy w FD; tedy BG bę- 
dzie miarą wspólną dwóch liniy podanych. 
Niech będzie BG=1, mieć będziemy FD=2; . 
leez że EB zawiera jeden raz FD, więcey GB; 
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więc EB —5; GD zawiera raz EB więcey FD: 
azatóm GD==5: nakoniec, ponieważ AB zawiera 
dwa razy CD więcey EB, przeto AD — 15; aza- 
tém stosunek dwóch liniy AB, GD, jest stosun- 
kiem 15 dod. Gdyby linija CD była wzięta za 
jedność, linija AB byłaby 3$, a gdyby zaś linija 
AB wzięta była za jedność, linija GD byłaby fy. 

Uwaga. Sposób tevaz wytó£ony jest, tenże 
sam, jaki mamy przepisany w. aryl metyce, dla 
wynalezienia wspólnego dzielnika dwóch liczb: 
a tém- samem nie potrzebuje inszego dow odu. 

Bardzo bydź może, że ciągnąc naydałey to dzia- 
łanie, nie znaydziemy nigdy reszty, któwaby do- 
kładnie zawierała się pewną liczbą razy w re- 
szcie poprzedzającey. WWowczas dwie linije zgo- 
ła nie mają miary wspólney i z tego wzgłędu na- 
zywają się linijami niewspółmiernemi (inco- 
mensurabiles); tego niżey obaczymy przykład 
w stosunku przekątney, do boku kwadratu. 

Nie można wówczas znaleść dokładnego sto- 
sunku w liczbach; lecz zaniedbując ostatnią re- 
sztę, znaydziemy stosunek mniey lub więcey 
zbliżony, podług tego, jak działanie mniey lub 
więcey posunione będzie daley, 


ZAGADNIENIE XVIII. 


Mając dwa kąty A i B, dane, znaleść 
wspólną miarę, jeżeli tę mają, i stąd wy- 
ciągnąć ich stosunek w liczbach (fig. 46). 


Nakreślają się promieniami równemi łuki GD, 


4 
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EF, służące za miarę tym kątom; i postępuje 
‘sig potém, dla porównania tych łuków GD, EF, 
tak, jak w zagadnieniu poprzedzajacém : gdyż 
łuk może bydź przenoszony na łuk tegoż pro- 
mienia, jak linija prosta na liniją prostą; a tak 
tym sposobem przyydziemy do wspólney miary 
łuków UD, EF, jeżeli ją mają, i do stosunku ich 
w liczbach. Ten stosunek będzie tenże sam, co 
stosunek kątów danych (17, 2): i jeżeli DO jest 
miarą wspólną łuków, tedy DAO będzie miarą 
wspólną kątów. 

Uwaga. 'Tym sposobem można znaleść war- 
tość bezwzględną kata, porównywając łuk słu- 
Zacy za miarę, z całym okręgiem koła; naprzy- 
kład: jeżeli tuk CD ma się do okręgu koła jak 
5 do 25, kąt A będzie $, czterech kątów pro- 
stych, czyli 12 kąta prostego. 

Zdarzyć się także może, iż łuki porównywa- 
ne nie mają wspólney miary, wówczas na kąty 
mieć będziemy stosunki w liczbach mniey lub 
więcey zbliżone, podług tego, jak działanie mniey 
lub daley posunione było. 
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XIEGA TRZECIA. 


PROPORCYE FIGUR. 
OPIS ANIA. 


I. Nazywaé będziemy figurami równowaźne-— 
mi, te: których powierzchnie są równe. 

Dwie figury mogą bydź równoważne, chociaż 
całkiem różne: naprzykład, koło może bydź ró- 
wnowa£ne z kwadratem, z troykatem, prostoka- 
tem it. p. 

Nazwanie figur równych zachowamy dla tych 
tylko, które przyłożone do siebie, przystają we 
wszystkich swych punktach: takiemi są: dwa ko 
ła promieni równych, dwatroykąty mające trzy 
boki odpowiednia równe i t. p. 

x) IL Dwie figury są podobne, gdy mają katy Knożwamme- 

i równe i boki odpowiedne propor- L&«5 net 
cyonalue. Przez boki.odpowiedne, rozumieć bo-s rese pam bee T 
dziemy te, które maja toisamo położenie w obu-y, 

. dwóch figurach, RO które są przyległe kątom 
równym. Te kąty nazywają się także kątami 
odpowiedn emi. 

Dwie figury równe, zawsze sa podobne; lecz 
dwie figury podobne moga bydz cale nierówne. 

IIl. WW dwóch różnych kołach, nazywają się 
łuki, wycinki, ucinki, podobne, te które odpo- ? 
wiadają kątom w środku równym.  . (2 "EA, 

x) X,otoo adus, ia fà Jeg. edu da^ s 140 tean mogh Law's ~~ 

i prisas Peje na Rene ami 4) fagit pee 

nic tenesa porter Yo sosa SWPS BOSE 
X eae Bec O ES Gy 2: A ur € - 

yid Ae, hetore td Maradja Irate heen esi ce 

rer die podeście Aer Piwa ky A 9 
mejl marte no TA a rte Korm, adt - y 


OP SESE lL Celie Ozzy N E 


? OS 
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l tak gdy A jest równy kątowi O (fig. 47), 
tuk BC jest podobny tukowi DE, wycinek ABC, 
wycinkowi ODE it.d. 

IV. Wysokość równoległoboku, jestto prosto- 
padła EF, mierząca odległość dwóch boków prze- 
ciwległych AB, CD, wziętych za podstawy 
(fiy 48). 

V. PF ysokosé troykąta, jest to prostopadła AD, 
spuszczona z wierzchołka kąta A, na bok prze- | 
ciwlegly BC, wzięty za podstawę (fig. 49). 

VI. Wysokość trapeza, jestto prostopadła EF, 
poprowadzona między jego bokami równoległe- 
mi AB, GD. (Mie Bo). o” 

"ZAD Pe; Tbh owierzchnia figury, są wy- 
lea tasa if n d 
razy prawie jednoznaczne. Plac oznacza szezc- 
golniey osé powierzchni figury DII? 6 jest 
mierzoną albo porównywaną z drugą figurą. 

WB. Dla wyrozumienia tey i nastepnych xiąg, trze- 
ba mieć przytomną teoryą proporcyy,na co. odsyła- 
my do zwyczaynych Arytmetyki i Algebry trakta- 
$m Dew, we vile: — in hardzo wa- 
ine dla utwierdzenia prawdziwego znaezeuia po- 
dań, i zniesienia wszelkiey ciemności, bądź w wysto- 
wieniu bądź w dowodzeniach. 

„PY mamy proporcyą A: B::C: D, wiemy że 
uittógożć skraynych A xD, jest równa mnogości śre- 
dńich B XC. : 

‘la prawda niezawodna w liczbach, równie jest nic- 
zawodną i w jakichkolwiek wielkościach, byleby się 
te dały wyrazić albo wystawić tylko w umyśle, Że 
są wyrażone M liczbach; co zawsze przypuścić mo- 


~ 
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Mure ise 

bna: naprzykład, jeżeli A,B,C, D, są linijami, można 
wyobrazić sobie że jedna z tych cztćrech liniy, albo 
piąta jakaś, służy wszystkim za miarę wspólną, a która 
jest wzięta. za jedność; wówczas każda z liniy A,B,C,D, 
wyraża pewną liczbę jedności.całką alho łamaną, współ- 
mierną albo niewspółmieruą, a proporcya między li- 
nijami A, B, C, D, staje się proporcyą liczb. 

Mnogość więc liniy A i D, którą także nazywa- 
ją prostokątem, nic innego nie jest, tylko liczba je- 
duosci linijowych, zawartych w A, mnożona przez 
liczbę elo: Jara ei w D; i łatwa 
poymujemy, że ta mnogość może i powinną bydź ro: 
wha mnogości podobnie wypadającey z liniy B i C. 

„Wielkości A i B, mogą bydź jednym gatunkiem,. 
naprzykład, linijami, a wielkości C i D, drugim ga- 
tunkiem naprzykład powierzehniami; wówczas po- 
uzeba uważać te wielkości jako liczby. A i B, wy- 
rażą się w jednościach linijowych, a © i D w jedno- 
ściach powierzchni:.a *więc mnogość AXD, będzie 
liczbą, tak jak jest mnogość Bx C. 

W ogólności, we wszystkich działaniach zachodzić 
mogących w proporcyach , należy uważać wyrazy 
tych proporcyy jako liczby, każda z gatunku sobie 
właściwego ;'a Żadna trudność , w pojęciu działań i 
wniosków z nich wynikających nie zaydzie. 

Powinniśmy tu także: ostrzedz, że wiele dowodzeń 
naszych gruutować się będzie na. niektórych prawi- 
dłach nayprostszych Algebry, które to prawidła sa- 
me oparte $4 na znajomych pewnikach; itak: jeżeli 
A=B+Ć, ydy pomnozymy każdy człońek przez te 
same ilosé M, z X) wniesiemy AXM=BXM+CxM: 


. podobnie, jeleli many A=B +C i D:— E-— €; gdy 


dodamy te ilości równe i wymażemy + C, i — C, kto- 
fe się. niszczą; wniesiemy stąd A+ D.— B + E; to så- 
* 
* 
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me i o innych dzialaniach. To wszystko samo przez 
sie jest oczywistćm, lecz w przypadku trudności nie 
zaniedbamy przyzwoicie objaśnić. 


PO DAN TET 
TWIERDZENIE. 


Równoległoboki mające podstawy i wy- 
sokości równe są równoważne. 


Niech będzie AB, podstawą wspólną dwóch 
równoległoboków ABCD, ABEF (fig. 51): po-- 
nieważ zakładamy, że w tych równoległobokach 
taź sama jest wysokość, przeto podstawy górne 
DC, FE, będą w linii prostey równoległey AB. 

Aże z natury rów olęgłoboków AD=BC, 
AF=BE3 tło Be e TUBE, czyny DG=AB; 
F E= AB; igo DC=FE; azatém, odciągając 
DC i FE od teyZe samey linii DE, reszty po- 
zostate CE i DF będą równe: 

Z tego wypada, Ze troykąty DAF, CBD, są ró- . 
w sokdogih między sobą. 

Lecz gdy od czworoboku ABED, odciągniemy 
troykąt ADF, zostanie rów Goległafck ABEF; a 
gdy od tegoż samego VERUM uet: ABED, odcia- 
gnie się troykąt CBE, zostanie równolegtobok 
ABCD, azatém dwa równoległoboki ABCD, 
ABEF, mające podstawy, i wysokości równe, są 
równoważne. 


Wniosek. Każdy równoległobok ABCD ró- 
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wnoważny jest z prostokątem ABEF , mającym 
tęż same podstawę i wysokość (fig. 52). 
PODANIE II. 


TWIERDZENIE. 


Każdy troykąt ABC, jest połową równo- 
legtoboku ABCD, mającego teé same pod- 
stawę i wysokość (fig. 55). 

Bo troykąty ABC, ACD, są równe (28, 1). 


| 
i 


i 
| 


Wniosek Y. 'Troykat więc ABC jest połową toping 


„prostokąta BCEF, mającego teZ same podstawę pay 
BG, i toZ same wysokość AO ; bo prostokąt 7577: 


BOEF , jest równoważny z równolegtobokiem - 
ABCD. 

Whiosek II. Wszystkie troykąty mające pod- 
stawy równe i wysokości równe, są równo- 
ważne. 


PODANIE Il. ? 


u 
TWIERDZENIE. 


Dwa prostokąty mające tes samę wy- 
sokość mają się do siebie jak ich pod- 
stawy. 


Niech będą ABCD, AEFD, dwa prostokąty 
(fig. 54) mające wspólną wysokość AD; powia- 
dam, że te prostokąty mieć się będą do siebie 
jak ich podstawy AB, AE. 
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FUN. ard 

Przypuśćmy naprzod, że podstawy AB, AR, 
są współmierne między soba, tak iĉ są naprzy- 
kład jak liczby 7 i 4: jeżeli podzielimy AB na 
y części równych, AE zawierać będzie cztery 
z tych częsci: wynieśmy z każdego punktu po- 
działu prostopadłą do podstawy, utworzymy 
tym sposobem 7 prostokątów częściowych, ró- 
wnych między sobą ; bo te mieć będą tęż samę 
podstawę i wysokość. -Prostokąt ABCD. zawie- 
rać będzie 7 prostokątów częściowych, a zaś 
prostokąt AEFD, cztéry tylko takich ; azatém 
| . prostokąt ABCD, tak się ma do prostokąta AEFD,, 
jak 7 do 4, czylijak AB do AE; tożsamo rozu- 
mowanie stosować się może do wszelkiezo in- 
nego stosunku, niż jest 7 do 4; azatćm jakikol- 
wiek będzie ten stosunek, byleby tylko był wy- 
mierny; mieć będziemy 


ABCD : AEĘD : : AB: AE. > 
Załóżmy powtóre, że podstawy AR, AF (fig.55), 
sa TCR] uU GC UG między sobą; powiadam, Ze 
eun ums miee będziemy 
ABCD : AEFD : : AB : AE. 


Bo gdyby ta proporcya niebyła prawdziwą, 
` tedy, ponieważ trzy pierwszć wyrazy zostają te 
same, pr; czwarty będzie większy lub mniey-, 
szy od AE; przypusémy £e jest większy i że 
mapy : - 


` ABCD : AEFD : : AB: AO. 
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Podzielmy linijg AB, na części równe mniey- 
sze niż jest EO, jeden przynaymniey podział 
przypadnie między E i O, naprzykład w pun- 
kcie I; z tego punktu wynieśmy do AI yrosto-- 
padłą IK; podstawy AB, Al, będą współmier- 


ne mi dz ba, a więc bedzie, na mocy lego co 
sie Ten owiodło, 


ABCD : AIKD : : AB: AL : 
Lecz z przypuszczenia mamy 
ABCD : AEFD : : AB : AO; 


w tych dwóch proporcyach poprzedniki są ró- 
wne, więc nastepniki składają proporcyą, tak iź 
będzie , á 


AIKD : AEFD : : AT: AO: " 


Lecz AO jest większe od AI; azatém, aby ta 

proporcya zachodziła, potrzeba żeby prostokąt 
AEFD, był większy od AIKD; przeciwnie zas, 
jest on mnieyszy, więc proporcya jest niepodo- 
bna; azatém ABGD, nie może się mieć do AEFD 
jak AB ma się do linii większey od AE. 
. Przez zupełnie podobne rozumowanie dowie- 
dlibyśmy, że czwarty wyraz proporcyi nie może 
bydź mnieyszy od AE, azatóm musi bydź ró- 
wny AE. i 

Jakikolwiek więc będzie stosunek podstaw: dwa 
prostokąty, ABCD, AEFD, jedney wysokości, ma- 
ją się do sicbie, jak ich podstawy AB, AK. 


1 


< 4 . U . 
Leve ko, Be to Dy ag eng suc ea n Drone m MA 
z a Ms v la * 3 sà 
P4 aud ste me pray 7 wan a jracpa. Ty Ede Aus Beagan 
zna ży my oh Mikauma Dum) «rq, per] ma Mey a see de 
4a : , ' d 
D Sliding Leha me v pem Forests raugedio yong te mafia | FL 


gia 


cs i z Ska ska 
fedt Leb anothers Peer Ae mn ccm Bg i jen poż z 
ago par PUE kar34 hà nar Ne 64 LET blandi CT 


i, 7 em 


PODANIE TV 
TWIERDZENIE. 


Jakiekolwiek dwa prostokąty ABCD, 
AEGF (fig. 56), majq sig do siebie jak MRÓŻWT 
gosci z podstaw przez wysokości: tak , i£ 
zawsze będzie, 


ABCD : AEGF : : ABXAD : AEX AF. 


Ułożywszy te dwa prostokąty tak, ażeby ka- 
ty w A, były w wierzchołku przeciwległe; prze- 
dłużają się boki GE, CD, a£ do spotkania się 
x sobą w H: dwa prostokąty ABCD, AEHD, 
jako mające tęź samę wysokość AD, mają się do 
siebie jak ich podstawy AB, AE. Podobnie dwa 
prostokąty AEHD, AEGF, mające tez same wy- 
sokosé AE, mają się do siebie jak ich podstawy 
AD, AF; a tak mieć będziemy te dwie pro- 
porcye : 

ABCD : AEHD : : AB : AE 
AEHD : AEGF : : AD : AF. 


i 
Mnożąc przez się te proporcye w porządku od- 
powiednym, i uważając że średni wyraz AEHD, 
może bydź opuszczony, jako mnożnik wspólny po- 
przednika i następnika, mieć będziemy, 
ABCD : AEGF : : ABX AD : AEXAF. 


Uwaga. Można więc za miarę prostokąta wziąć 


" T5 2 & 
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mnogość z podstawy przez jego wysokość; byle- 
by przez tę mnogość rozumiano mnogość dwóch 
liczb, które są liczbą jedności linijowych zawar- 
tych w podstawie i liczbą jedności linijowych 
zawartych w wysokości. 

Tamiara nie jest bezwzględna, lecz tylko wzglę- 
dna; domyślamy się w niey, że wyrachowany jest 
podobnym sposobem inny prostokąt, mierząc je- 
go boki tąż sama jednością linijową ; otrzymuje 
się tym sposobem druga mnogość, a stosunek 


"tych dwóch mnogości jest równy stosunkowi 


prostokątów, zgodnie z podaniem teraz dowie- 


. dzioném. 


Naprzyktad: jeżeli podstawa prostokąta A ma 
trzy jedności, a jego wysokość dziesięć jedności, 


J" prostokąt wyrażony będzie przez liczbę 5X10, 


~ 


-? 


ezyli 50; liezba tak odosobniona nie nie znaczy, 
lecz gdy mamy drugi prostokąt B, którego pod- 
stawa niech ma dwanaście jedności, a wysokość 
siedm jedności, ten drugi prostokąt wyrażony 


* będzie przez liczbę 7X12 czyli 84: stąd wnie- 


siemy, że dwa prostokąty A i B mająsię do siebie, 
jak 50 : 84: azatóm, jeżelibyśmy się zgodzili wziąć 
prostokąt A za jednostkę miary w powierz- 
chniach, wówczas prostokąt B, miałby za mia- 
rę bezwzględną $$, to jest, iżby się równał $$ 
jedności powierzchni. 

Pospoliciey i dogodniey bierzemy kwadrat za 
jednostkę powierzchni, i obiera się jeszcze kwa- 
drat taki, którego bok jest jednostką linijową; 
wówczas” miara, którą uważaliśmy tylko jako 


Tada pad Faw cą firma, m yeti F sunny » 
A bpa ye vt, a jada mera saren. 
14, paride’, bh 8: P= 3: Z 

p f P. 
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względną, staje się bezwzględną: naprzykład liez- 
ba 50, przez którąśmy mierzyli prostokąt A, wy- 
raża 50 jedności powierzchni, czyli 30 tych kwa- 
dratów, z których każdy ma bok równy jedno- 
ści; co oczywiściey wystawia figura 57. kiki, 
Bardzo często mieszają w Geometryi mnogość 
dwóch liniy z ich prostokątem, itę wyrażenie 
przeszło nawet do Arytmetyki dla oznaczenia 
mnogości z dwóch liczh nierównych, tak, jak się 
używa wyrażenie Awadratu, na oznaczenie mno- 
gości z liczby mnożoney przez się. Hi a et 
Kwadraty z liczb 1, 2,5 itd. są 1, 4, 9, i t. d.i we 
a tak widzimy, Ze kwadrat zbudowany na linii spe 
dwa razy wigkszey, jest eztéry razy większy: ' 
zbudowany na trzy razy większey, jest dziewięć 
razy większy, i tak daley, (fig. 59). RZY 
T orm EE ELA) queue Y oaie 


9. 


Z ki 
TWIERDZENIE. 7) kla btn, jak 
PORA 
Powierzchnia jakiegokolwiek równótegio- ra 
c tle neq ge . 
boku jest równa mnogości z jego podstawy *~ . 
przez wysokość. 


Bo réwnolegtobok ABCD (fig. 52), jest ró- 
wnoważnya z prostokątem ABER, mającym 
tęż samę podstawę AB, i tęż samę wysokość 
BE (1) ten zaś ostatni ma za miarę ABXBE (4), 
azatém ADOBE równa sie powierzchni równo- 


tegłoboku ABCD. 


^ 
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PY niosek. Rownolegtoboki mające tei samę 
podstawę, mają się do siebie jak ich wysokości; 
a równoległoboki jedney wysokości, mają się do 
siebie jak ich podstawy; bo gdy A, B, C, są ja- 
kiemikolwiek trzema wielkościami, mamy w 0- 

óblności : v4 LB. 79) 5-6 1 
AP is cone Bx0::a iD Z E ay Sects ro 


PODANIE VI. in apt 
TWIERDZE NIM. 


Powierzchnia troykąta jest równa mno- 4 
gości z podstawy przez połowę jego wyso- 
kości. 
Troykat bowiem ABC (fig. 59), jest połową 
równoległoboku ABCE, mającego tęż samę pod- 
stawe BC i wysokość AD co i troykąt (2); aże po- 
wierzchnia równoległoboku ABCE-BCXAD (5); 
| azatém powierzchnia troykata ABC — 3BCXAD 
czyli BCX1AD. 
JFniosek, Dwa troykąty równey wysokości, 
mają się do siebie jak ich podstawy; a dwa troy- 
kąty rówuych podstaw , mają się dó siebie jak 
ich wysokości. R 
Whe 2. W L ty. zmażnych, ey tekens pq Dara- 
3 E pedf eae ire a: Z 
(ete - P naar Way beha OF PIE T 5 s 
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PODANIE MIL 6 y 
TWIERDZENIE. 


Powierzchnia trapeza ABCD (fig. 60), rów- 
na się wysokości jego EE, mnożoney przez 
: pot Sitinmtj podstaw równoległych AB, CD.. 


Przez punkt I, środek boku BC; poprowadz- 
my KL liniją równoległą bokowi przeciwległe- 
mu AD, i przedłużmy DO, aż dą „spotkania się 
z KL. 

W troykątach IBL, ICK,- bok IB —IC z wy- 
kreślenia; kąt LIB= CIK ,'a kąt £BL=ICK, 
dla rów noległości liniy CK i BL (24, 1), wiee 
te ‘troykaty są równe (7, 1); azatćm trapez 
ABCD, równoważny jest z równoległobokiem 
ADKL, i ma za miarę EFXAL. . 

Lecz mamy AL-:DK, i ponieważ tróykąt 
IBL jest równy troykątowi KCI, bok BL — CK; 
azatém .&B -- CD—AL -4- DK = 2Af a tak AL 
jest pół summa podstaw AB, CD; azatém nako- 
niec powierzchnia trapcza ABCD, jest równa 
wysokości EF, mnożoney przez pół summę pod- 
staw AB, GD: co się tak wyraża, ABGD=' 


FRx (BOD TE) "a huk 24 i 
Uwaga.. Jeżli przez punkt r środek boku 
BC, poprowadzi się IH +r éwnslepta podstawie 


AB; , punkt H bodzies£rodkiern boku, AD; gdy? 
figura" „AHIL parowa aa AE pa i 
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DHIK: bo boki przeciwległe sa réwnolegtemi: 
„mamę więc AH=IL a DH —IK; ‘age IL — IK ; 
gdyż troykąty BIL, CIK są równe, więc 
, AH= DH. " : 


A sa B+ DO 
Można uważać, Ze linija HI—AL = SF y^ 
powierzchnia więc trapeza wyrazić się także 
może przez EFXHI: tojest, powierzchnia tra- 
peza równa jest wysokości jego mnożoney przez 
+... A Lok E " CZA pi R 
liniją łączącą środki boków nierównoległych. 


PODANIE VII. 


TWIERDZENIE. 


$ 


' Jeżeli linija AC jest podzieloną na dwie 
części AB, BC (fig. 61), kwadrat zbudoiva- 
ny na całey linii AC, zawierać bedzie kwa- 
drat zbudowany na części AB, więcey kwa- 
drat zbudowany nadrugiey części BC, wię- 
cey dwa razy wzięty prostokąt z dwóch. 
części AB: BC: co tak wyrażamy: AC’ czyli 
(AB--BC):—AB'--BU --24BxBC. - 


Zbuduymy kwadrat ACDE, weźmy AF=.AB; 
poprowadźmy FU, liniją równoległą do AG, i BH 
równoległą. do AE. 

Kwadrat ACDE został podzielony na cztéry 
części: pierwsza ADIF jest kwadratem zbude- 
wanym na AD, gdyż wzięliśmy AF =AB; dru- 
ga IGDH jest kwadratem. zbudowanym na. BC, 

a! Ts. royni jitean Ka Kumas T. E. Ma. 146 ih yA ro rel. e 
ove o 412, 1 RAS ad) one sl. RAD teh jigo nim zek? - 
iu. EI Omm eem paw: actua o. | paran naka WE 
me Pysk. diy, I° prat rok na Hansy: bwer katy" 

qu ^ ance meko Katan ws om pCO rere derie ppo, a 
dery delish azine - 
Sar TL 


= 53 — 


gdyż, MAS AC=AE i AB=AF, różnica 
AC— AB jest równa różnicy. AE— AF, co daje 
 BGz: EF: lecz z przyczyny róskadległośći liniy, 
IG -—BC i DG=EF; azatém HIGD jest równy 
kwadratowi sesto ae na BC. Te dwie części 
odtrącone od całkowitego kwadratu, dają na re- 
azto dwa prostokąty BCGI, EFIH, z których 
każdy ma za midrę ABXBC: azatém kwadrat 
zbudowany na AC it.d. 

Uwaga. "T6 podanie „wychodzi „na to co si 
dowodzi w Algebrze ma utworzenie kwadra- 
tu z dwówyrazu, a który tak jest wyrażony: 


(a+ b =a'+- 2a -4- 6", 
PODANIE IX. / 


La 


TWIERDZENIE. 


Jeżeli linija AC jest różnicą dwóch liniy 
AB, BC (fig. 62) kwadrat zbudowany na AC, 
zawierać będzie kwadrat z AB więcey kwa- 
drat z BC, mnizy dwa razy wzięty prosto- 
kąt zbudowany z AB i BC: tojest $e mieć 
będziemy AG’ czyli (AB-—BC)*— AB 4-BC' — 
2 ABXBC. 

Zróbmy kwadrat ABIF, wezmy AE=AQ, po- 
prowadzmy CG równoległą BI, HK równole- 
gta AD, i dokończmy kwadrag EFLK. 

Dwa prostokąty CBIG, GLKD, każdy ma za 
miarę ABXBC: jeżeli je odciągniemy od catey 
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figury ABILKEA,majacey za wartość AB 4-BGC^5 
oczywiście zostanie kwadrat ACDE, azatém i t. d. 

Uwaga. To podanie wychodzi na formułę al- ' 
gebraiczną (a— b =a +b — 2ab. 


PODANIE X. 
TWIERDZENIE, 


Prostokąt zbudowany na summie i różnicy 
dwóch iiniy: jest równy różnicy kwadratów z 
tych liniy:to jest będzie(AB+BC)x(AB—BC)= 
AB’— EC? (fig. 65). 


Wystawmy na AB i AG, kwadraty ABIF, 
ACDE; przedłużmy AB natiesé -BK — BC, ido- 
kończmy prostokąta AKLE. 

Podstawa AK prostokąta jest summa dwóch 
liniy AB, BC; jego wysokość AE, jest różni- 
cą tychże liniy; -azatém prostokąt AKLE = 
'(AB ---BO)x (AB —BQ). Lecz tenże sam prosto- 
kat jest złożony z dwóch części ABHE-+BHŁK; 
aczęść BULK jest równa prostokątowi EDGF; bo 
BH=DE, a BK=EF; azatćm AKLE—ABHE-- 
EDGE. Ale te dwie części składają kwadrat 
ABIE mniey kwadrat DHIG, który jest kwa- 
dratem wystawionym na BC; azatém nakoniec, 
(AB+ BC)x(AB—BC)=AB '—BC’. 

Uwaga. To podanie wychodzi na wzór- alge- 
braiczny (a4-5) (a — b) za — b. 


2% 
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PODANIE- XL 
TWIERDZENIEE. 


Kwadrat z przeciwprostokątney troykq- 
ta prostokątnego, jest równy summie kwa- 
dratów z dwóch innych boków. 


Niech będzie ABC troykąt prostokątny w A 
(lig. 64) ; nakreśliwszy kwadraty z trzech jego 
boków , z wierzchołka kąta prostego spusémy 
na przeciwprostokątną prostopadłą AD, którę 
przoedłużmy aż do E, poprowadźmy potem prze- 
kątne AF, CH; kąt ABP składa się z kąta ABG 
więcey kąt'prosty CBF: kąt GBI, składa się 
z tegoż ^s ABG więcey kąt prosty ABH; aza- 
tém kąt ABF — HDC. Aże AB— BH, jako boki ` 
jednego kwadratu, i BF — BC, dla teyZe przy- 
czyny: azatém troykąty ADF, HBC, jako mają- 
ce katy równe zawarte między bokami równe- 
mi, sąrówne sobie (6,1). 

‘Treykat ABE jest połową prostokąta BDILF 
(albo dla krótkości BE) mającego tężsamę: pod- 
stawe BF i teZsame wysokość BD (pod 2);.tróy- 
kąt HBG jest podobnie potowa kwadratu AH, 
bo że katy BAC i BAL, są proste, AC i AL 
składają jednę liniją prostą, równoległą do Hb; 
więc troykat HBG ikwadrat AH mają wspól- 
ną podstawę BH i wysokość AB; azatém troy- 
kat jest połową kwadratu. 

Dow iedh ismy, ĉe tróykąt ABF m równy troy- 


` 


ind cin. A 


ku Bp gu 

kątowi HBC; więc prostokąt BDEF, równający 
się dwa razy wziętemu troykątowi ABF, jest 
równoważny kwadratowi AH, równającemu się 
dwa razy wziętemu trokatowi HBC. Podobnym 
sposobem dowiedlibyśmy , Że prostokąt CDEG, 
jest. równoważny kwadratowi AI. Aże dwa 
prostokąty BDEF, GDEG, wzięte razem, składa- 
ją kwadrat BCGF; azatóm kwadrąt BCGF z prze- 
eiwprostokątney jest równy summe kwadratów 
ABHL, ACIK, z dw óch innych boków, co tak 
wyrażamy: 'BO —AB' = Ray 

JF niosek 1. Kwadrat z jednego bow anal 
exch deat prosty jest równy R, RA prze- 
ciw prostokątney mniey kwadrat 2 Tugiego boku; ` 
co się tak wyraża: AB "—BG AG. 

PY'niosek II. Niech będzie ABCD kwadrat 


- (fig. 755 AC, jego przekątna: ponieważ tróykat 
„ABC jest prostokątny i równoramienny, prze- 


to bedzie AC' =AB'+BQ —3AB'. Azatóm Árva- 
drat i przekątney AC kwadratu, jest równy po- 
dwóynemu kwadratowi z jego boku AB. 

‘Te własność oczywiściey pokazać można, pro- 
wadząc przez punkta A i C, linije równoległe 
do BD, a przez punkta Bi D, linije równole- 
gte do AC: tym sposobem utworzy sie nowy kwa- 
drat EFGH, który bedzie kwadratem z AC. Wi- 
dzimy nidi kwadrat EFGH, zawiera w sobieosm 
troykątów równych troykątowi ABE, azas kwa- 
drat ABCD. zawiera ich tylko cztóry ; azatém' 
kwadrat EFGH jest dwa razy większy od ABCD. 
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Ponieważ AG : AB ::2 : 1, albo wyciągając 
pierwiastki kwadratowe, mamy AC: AB::V2:1; 
azatóm przekątna kwadratu jest niewspółmier- 
na że swoim bokiem. 

To jeszcze się lepiey objaśni w inném zda- 
rzeniu. (i 

Wniosek III. Dowiedliśmy że kwadrat AH 
(fig. 64) jest równoważny prostokątowi BDEF; 
Że zaś z przyczyny wspólney wysokości BF, 
kwadrat BCGF ma się do prostokąta BDEF, 
jalespodstawa BC do podstawy BD, azatém 


BG : Ab’: : BC : BD. 
£ In 


To jest, kwadrat z przeciwprostokątney ma 
się do kwadratu z jednego boku kąta prostego, 
jak przeciwprostokątna do ucinka przyległego 
temu bokowi. Nazywamy tu ucinkiem, część prze- 
ciwprostokątney zakończoną prostopadłą spu- 
szczoną z kąta prostego; i tak BD, jest nein- 
kiem przyległym bokowi AB, a DQ jest ucin- 
kiem przyległym bokowi AG. Podobnym spo- 
sobem mielibyśmy 


IBU : AC’ ra BG : CD. 

Wniosek IV. Prostokąty BDEF, DCGE, ma- 
jące także jednę wysokość, mają się do siebie 
jak ich podstawy BD, GD. Ze zaś te prostoką- 
ty są równoważne kwadratom AB, AC’; aza- 
tem ’ = 

AB ; AC’ : : BD : CD. 
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Więc, kwadraty z dwóch boków kąta proste- _ 
go mają się do siebie jak ucinki przeciwprosto- 


kątney przyległe tym bokom. 
De: 


Wn. W. baec POW = on o t 
" Ap AH~GN -ÉE-EN-- a MPX De. 
ada PODANIE XIL dome 4 6p 


TWIERDZENIE. 


W troykqcie ABC (fig. 65) , jeżeli kąt C tiran 

i i ba fige. 
jest ostry, kwadrat z boku mu przeciwle- 

głego, będzie mnieyszy od summy kwadra- 

tów z boków SPA) 9h kąt ostry C; a 

gdy będzie spuszczona AD prostopadła na 

BC; różnica będzie równa podwóynemu 

prostokątowi BDXCD: tak i$ mieć bg- 
- dziemy: 


AB'—AG 4-BG'—2BGC x CD. 


Tu zachodzą dwa przypadki: 1° Jeżeli pro- 
stopadła pada wewnątrz troykąta ABQ, mieć 
będziemy BD=BC—CD, a następnie (9), 
BD'—BG +D — 2BGC X CD.  Dorzucając do 
jedney i drugicy strony AD’, iuważając Ze troy- 
kąty prostokątne ABD, ADG, dają AD -BD = | 
AB „i ADDC' =AGC ; mieć będziemy AB =,,, ol 
BG LAG —2DOx CD. vere 


À & 


kata ABC, będzie BD = CD — BC; a następnie (g), ^ * 40 
BD =CD --BG —a0DxBC. Dorzucajae do je- 


, , 
[r] Doan to coy pi nerpas lase hf ^ gove "TTA Muss» 
sh. e$. Pe 72 g- 4.4 veg rtt a po sf pea rin 35 
FHL a roma, CR, _ Heamvastymnt fom imines Taa end — 
Py nor tem (póemania Kamie, m 74 2. NE 
1 NAA aj Je wypo postep ris Lowe d^ rose Postage 
p Be seeped ods IN pre eei 
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dney i drogtey: strony AD’; otrzymamy. podo- 
bnie AB'=BG UFAĆ "— aBCXx CD. 


a 


; 4rAPODANIE Xr. 
TWIERDZENIE. 


FE troykqcie ABC (fig. 66), jeżeli kąt C 
jest rozwarty, kwadrat z AB, boku prze- 
ciwlegtego, będzie większy od summy kwa: 
dratów z boków składających kąt roswartyC; 
a jeźeli będzie spuszezona AD; pr ostopa día 
na BC, róźnica będzie równa podwóynemu 
prostokątowi BEXCD, tak, iż będziemy mieli: 

AB'=AQ +BG" +-2R0xCD. 

Prostopadfa nie może padać wewnątrz troy- 
kąta; bo gdyby naprzykład padła w. E, troykąt 
ACE miałby razem kat prosty E, i kąt. roz- 
warty C; co jest niepodobieństwem. (29, 1); więe 
padać musi zewnątrz; a więć mamy BD=BC+CD; 
stąd wypada (8), BD'—BG FUD +-2BC x CD 
Dorzucajge do jedney i dwugiey strony, AD‘, i 
czyniąc uproszczenia, jak w poprzedzające 
twierdzeniu, znaydzienry AB’ =B0*4 AG ep 


BCX CD. 


Lux z ` 
Uwaga. MO vie troykąt prostokatny, ma 


te wtadi, i£ summa kwadratów z dwóch bos 


| ków, równa.się kwadratowi PREM bo gdy 


ewe ee ome h er vost T. nk 


wał. 
Ke ns . 


M 


x 
w h 
NAA EN ~ "ind ` 
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au Sry Ż 
kąt zawarty między temi bokami jest ostry, sum- 
ma kwadratów z tych boków będzie większa od 
kwadratu boku przeciwległego; a będzie mhiey- 


szą, jeżeli jest. rozwarty. -Majat omm boki Ate — 
iw łaybn<h, foc por ma gadaj hint lezy ba korm port € ms ie, 


PODANTE XIV. 


TWIERDZENIE. 


TE jakimkolwiek troykącie ABC, (Gg. 67), 
gdy się z wierzchołka jego poprowadzi linija 
AE, do środka podstawy, mieć będziemy 
“AB FAU =2AF HBE.. 

„ Spuśómy prostopadłą AD na podstawę BC: 
|o troykąt AEG; przez xmpodanie, glaje: ; 


AC = AE LEC —2ECXED. , i 
‘ a 7 
Troykat ABE, przez xr podanie, daje: | a+ 
s unido . » 
AB'—AE4-EB' -- 2EB X ED: 


azatém dorzucając te dwie równości, i uważa- 
jąc że EB=EGC; mieć będziemy: 
ABAC’ =2AB'+-230B3". 
PVniosek. KV każdym równoległoboku summa 
kwadratów z boków jego, jest równa summie kwa- 
‘dratéw z przekątnych. 
+ . . 
Jakoż, przekątne AC, BD, (fig. 68), przecina- 
ją się z sobą na dwie równe części w punkcie 


E (51, 1); troykat więc ABG daje: 


* af t 
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ome. G = 


AB'--BC'—2AE'-F2BE'. 
Troykąt ADC, podobnie daje : 
AD'--DC'—32AE'--2DE*. 
Dodajac do siebie czlonki tych dwóch równo- 
ści i uważając, że BE=DE, znaydziemy: 
AB'-LAD' DG LEG'—4AE" 44DE?. 
Aże 4AE’, jestto kwadrat z 2AE, czyli z AC; 


4DE jest kwadratem z BD; azatém summa kwa- 
dratów z boków, jest równa summie kwadra- 


tów z przekątnych. 

CN M iko Stn. b 

wm © Tes som- per bio ELA oar unk ib mer: d 
I 


pague. , 76 v AE bory Lar d son RTT Di 
goa c pen y, ODANIE XV. Soe eke 
^ Ją A są z TE 
te Ey Ara pens — 
m 


TWIERDZENIE. 


Linija DE, poprowadzona równolegle do 
podstawy troykąta ABC, dzieli boki AB, AC, 
proporcyonalnie (lig. 69), tak, £e będzie 
AD:DB:: AE: EC. 


Daymy linije BE, i DC: dwa troykaty BDE, 
DEG, mają jednę podstawę DE, oraz jednę wy- 
sokość, jako mające swe wierzchołki B i C, na 
linii równoległey do podstawy; te więc troyką- 
ly są równoważne (2). 
‘Troykaty ADE, BDE, jako mające wierzcho- 
łek wspólny w E, azatóm jedney wysokości, ma- 
DI sirpi 280 26E> 
ed*+da*= Lie idt Bs 
Bry bed ad GE U(SEAC) ra e 
gh +d ida’. ji E 4b agp 
-dcbda ef* 


c—e — mę 


guo rorzhtipyścetarośg Hara. 


—61—: 
ją sig do siebie jak ich podstawy AD, DB (6), 
tak, iż 


ADE : BDE : : AD : DB. 
Troykaty ADE, DEC, których wierzchołek 


jest wspólny w D, mają także jednę wysokośc, 
azatóm mają się do siebie jak ich podstawy 
AE, EC, więc 


ADE : DEC : ; AE EG: 


ale troykąt BDE=DEC, przeto, z przyczyny 
wspólnego stosunku w tych dwóch propor- 
^ eyach, wnosimy: że AD : DB : : AE : EC: 
FFniosek 1. Stąd składając, wypada, AD+-DB: nye steer obs 
AD :: AE+EC: AE, czyli AB: AD: : AC: AE; 
1 także: ABO DD: : AG: GE. 
Wniosek IL. Jeżeli między dwie linije pro- 
ste AB, CD (fig. 70), ilekolwiek poprowadzi się 
liniy sobie równoległych AC, EF, GH, BD, i t. d. 
te linije proste będą przecięte proporcyonałnie; 
tak i Będzie : AE Or sę KG: vH (GB : HD. IE foly Al, 
f Niech będzie bowiem O punktem spotkania Cl Jae 


się liniy prostych AB, CD; w troykacie OEF, yu) 

gdzie linija AC równoległą jest podstawie EF, ape Sa 

mieć będziemy; OR: AE : : OF : CF czyli we. 469 

OE : OF : : AE : CF. W troykącie OGH, po- 

dobnie mieć będziemy OE : EG: : OF : FH, 

czyli OE : OF : : EG : FH; azatóm z przyezy- 

ny wspólnego stosunku OE : OF, te dwie apro- 

porcye dają AE : CF : : EG : FH. Podobnym 

sposobem dowiedlibyśmy 4e EG: FH: : GB : HD, 

4 - ; wie (. most w. D wrest bab ? 

renee t Looe ett e 

4a JA, pa dii ete z legte, £o E sehen DÀ 


hs «cras ft e en 3 € ^ alee 7 Ar PRT A pre ve ce? ` 
E ng 2 srón arat i Ba; of 2.6 DZE no 
: BT" a 


AWZ "EM 


-. httpz//rein.org.pl. .. .. 


e Da esta 
i tak daley; azatém linije AB, CD, są propor- 
cyonalnie przecięte przez równoległe EF, GH, 
it. d. 


PODANIE XVL, 


= 


TWIERDZENIE. 


W zajemnie, jeżeli boki AB, AC, są pro- 
porcyonalnie przecięte przez liniją DE, tak, 
Że jest AD:DB:: AE: EC; powiadam, £e 
ta linija DE, będzie rownolegtg do pod- 
stawy BC (fig. 71). Ą 

Bogi DE nie jest równoległą do BC, niech 
więc będzie taką DO; wówczas, podług poprze- 
dzającego twierdzenia, mieć będziemy AD: BD:: 
AO: 0C. Aże z założenia AD: DB :: AE: EC; 
więc mieć będziemy AO :0C:: AE: EQ: pro- 
porcya niepodobna, bo z jedney strony poprze- 
dnik AE, jest wickszy od AO, az drugiey na- 


, stępnik EC, jest mnieyszy od OC; azatém linija 
* ^ równoległa do BC, przez punkt D poprowadzo- 
` na, nie może się różnić od DE, azatém.DE jest 


J 


7t równoległą. 

- Uwaga. Toż kai Oy wypadto, gdybyśmy za= 
łożyli proporcyą AB: AD:: AC: AE; gdyż ta 
proporcya dałaby AB—AD: AD; igs rac m AE, 
ezyli BD: AD :: CE: AE. | 


© c pe siem Seah Sh us 


at e irate VA Me CON 


"e" Ali tcl BIG zs. n^ 
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PODANIE XVIL 


TWIERDZENIE. 


Linija AD, dzieląca kąt BAC troykąta, 
na dwie równe części, dzieli kalsże podsta- 
wę BC na dwa ucinki BD, DC, proporcyo- 
nalne bokom przyległym AB, AC; tak, że 
będzie BD:DC:: AB: AC (fig. 72). 

Przez punkt € daymy CE, równoległą do AD, 
aż do spotkania się z przedłażonyw bokiem BA. 

Ponieważ w troykącie BCE, linija AD jest 
równoległą podstawie GE, więc mieć będziemy 
tę proporcyą (15), x 

BD : DO : : AB : AE 


odstawując wiee 
AG na mieyscu AE, w proporcyi poprzedzają- 
cey, mieć będziemy 


BD : DG: : AB: AC. 


j v e. 
ITE. PRZY, ride. — tO ve enh o padati emnt ; 
L Pala ws ai e hind ufa NN Kat aer b Yirg si madii 
i VAAS wa v d / > 
has lama no P TO nA Eoo £C j^. brig: © gura mat 


dmn ri ph (© Ruda 260: 6) 
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P/ODANIRE-XVIIL 
TWIERDZENIE. 


Dwa troykąty równokątne mają boki 
odpowiedne proporcyonalne i są podobne. 


Niech będą ABG, DÓE (fig. 74), dwa troyką- 
ty mające kąty równe, to jest BAC=CDE, ” 
ABC=DQE, i ACB=DEC; powiadam, że boki 
odpowiedne, czyli przyległe kątom równym, bę- 
dą proporcynalne, tak, Ze będzie BQ: CE :: AB: 
CD :: AG: DE. ; 

Umieśćmy boki odpowiedne BC, GE w je- 
dnym kierunku linii, i przedłuźmy boki BA, 
ED, aż do zbieżenia się z sohą w punkcie F. 

Ponieważ BCE jest liniją prostą, a kąt BGA = 
CED, przeto AC jest równoległa DE (24, 1). Po- 
dobnie, ponieważ kat. ABO=POB3 uuija AD 
jest równoległa do DG; azatém figura ACDF 
jest rownolegtobokiem. W troykacie BFE, po-, 
niewaź linija AG jest równolegla do podstawy 
FE, przeto mieć będziemy BG : GE x BA: AF 
(15), kładąc na mieyscu AF jemu rowny bok 
CD, mieć będziemy 


BG : GE : :BA: CD. 


„W tymże samym troykącie BFE , uważając BF 
"CD jest równoległą tey pod- 


jako podstawę i,t à 
proporcyą BG: GE ; : FD: DE; 


stawie, i mamy te 
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kładąc na mieyscu FD, jemu równy AC, mieć 
bedziemy d 
BG: CE : : AG: DE. M 
Nakoniec, z tych dwóch proporcyy, zawierają= 
cych stosunek wspólny BC : GE, wnosimy także 
AC’: DE. : : BA: CD. 
Azatém troykaty równokątne BAC, CDE mają 


boki odpowiedne proporcyonalne. Aże podług 
ue rr, dwie figury są podobne, gdy mająg 


t?. 

kąty odhowiednie równe, i boki odpowiedne prot 5 P 
aye ff 
MP. 


26 


porcyonalne , więc troykąty równokątne BAC E 
CDE Sipam podobnemi. , 
FFniosek. |, Aby dwa troykąty były die 
sohie, dosyé jest aby miały dwa kąty od peavie- t 
dzie równe, bo tćm samé. n trzeci kąt jedneg 
będzie równy trzeciemu kątowi drugiego wyw 
kąta, i takie dwa troykąty będą rów mokatne. LE : 
Uwaga. Należy uważać, Ze w troykątach n1 s i 
SGhóych boki odpowiedne leżą na przeciwko SEES 
tów równych: i tak, ponieważ kąt AGB jest Bro 
3 


m 


wny katowi DEC, bok AB jest odpowiedny bo-s f 3. 
kowi D; podobnież, boki AC i DE są bokamif 3 

odpowiednemi, jako leżące na przeciw ko kątów BRS NS 
POWA ABC, DCE; wiédzac fo boki są odpo- "m T 


- wiedne, natychmiast tworzymy proporcyé RAS 


- AB :DQ:: AG :DE-: : BC : CE. - 8 M 
tl, D, lu deti PO AT PNN Których hst ju w 
y „jak z buf ose Dvn a kąf Pre wf — 
"n 1 
m Lat” r ba ales A X 
0 yo eye. z boke ritos sa. o wr w mas 
saba pale boki pniaadma AE tn 
ite. ott. (Plast. DE fe U- ok ect 


[ataga wit de By rm mó mi m te zaa na Polaka; 
Xyll na ró. by. d occa gusce TAA ADR: ADC 
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PODANLE XIX 


TWIERDZENIE. 


Dwa troykąty mające boki odpowiedne 
pr SR A są równokątne i podobne 
sobie. 


ZaltoZmy Ze mamy BC: EF: -AB DE isAC: pF 
(fig. 79); powiadam, że troykaty ABC, DEF, 
mieé be eda kąty równe, to jest ze A=D, BE, 
GSF: 

Zróbmy w punkcie E, kat FEG—B, a w pun- 
kcie F, kat EFG=G, trzeci więc G będzie ró- 
Cwny trzeciemw A, ite dwa troykąty ABC, EFG 
"będą ców nakątabi azatém,'na mocy AZ A 
“cego twierdzenia, mieć będziemy DC : EF::AB: 
"E G; ate z założenia BG : EF :: AB: DE, aza- 
46m EG=DE. Mieć będziemy ioris da przez toż 
tamo twierdzenie, BC : EF :: AG : FG; aże 
* z założenia mamy BQ: EF : : AC : DF, więc 
FG — DF, azatém troykąty EGF, DEF, jako ma- 
jące boki równe, są równe sobie (11, 1). pag wy- 
kreślenia troykąt EGF jest równokątny z troy- 
kątem ABC, azatém także woykąty DEF, ABG 
są równokątne i podobne. 

Uwaga tl. ZLtych dwóch ostatnich podań wi- 
dzimy, £e równość kątów troykąta wypływa 
z proporcyonalnosci boków, i wzajemnie, tak że 
jeden*% tych warunków , jest. dostatecznym do: 
 podobności troykątów; nie jest toZsamo w RE) 

x» e» gd, chu, et ves +. 

^ i ie A R „a 
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rach mających więcey niż trzy boki; bo mówiąc 
tylko o czworoboku, można nieodmieniając ką- 
tów popsuć proporcyą boków ; albo nieodmie- 
niając boków odmienić kąty: a tak, proporcyo- 
nalność boków nie może bydź wypadkiem ró- 
wności kątów, ani odwrotme. Widzimy naprzy- 
kład, gdy poprowadzimy EF (fig. 76) równo- 
ległą do BG. kąty czworoboku AEFD, Sąrówne 
kątóm czworoboku ABCD ; lecz v orne bo- 
ków jest r Sina. Podob nie, BO EZ cztó- 
rech bóków AP, BC, CD, AD, można przybliżyć 
albo oddalić punkt B od punktu D; przez co 
odmienią się kąty. 

Uwaga © liwa po rzedzaj ce odania, wła- 
ściwie mówiąc, s na yk je no tylko; a WZ 
czone do nich pos danie na k kwadr at z Sowy 
pros: tokatnéy y, stanowig nayważnieysze”! 1 nayob- 


fitszd w Geometryi podania, ; które prawie jedne - 


są dostateczne” we wszysikich zastosowaniach i 
rozwiązaniu wszelkich zagadnień: a to dla tego, 
że wszystkie figury podzielić się mogą na troy- 
kąty, a każdy troykąt na dwa troykąty prosto- 
kątne. Azatém własn ści SE: troykątów za- 
wierają w sobie E A an ym wtasnde 
sci wszystkich figur. 
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PODANIE XX. 
TWIERDZENIE. 


Dwa troykaty mające. po kqcie równym, 
zawartym między bokami proporcyonalné- 
"wi, są podobne. 


Niech będzie kąt A=D, i przypusémy że jest 

B: DE :: AG : DF; powiadam, Ze troykat 
ABC jest podobny troykatowi DEF (fig. 77). 

Wezmy AG=DE i poprowadźmy GH równo- 
ległą do BC: kąt AGH, będzie równy kątowi 
ABG (24, 1); atroykat- AGH, będzie równoką- 
tym z troykątem ABC, mieć więc będziemy 
AB:AG::AC: AH; a że z założenia AB: DE:: 
AC : DF, a z wykreślenia AG=DE, azatém 
AH=DF; dwa więc troykąty AGH, DEF, ma- 
ją kąt zawarty między bokami równćmi, a za- 
tem są one równe. Aże troykąt AGH jest po- 
dobny troykątowi ABC,a zatém troykat DEF, jest 
take podobny ABC. 


PODANIE XXI 


TWIERDZEN IE. 


Dwa troykąty mające boki odpowiedne 
równoległe, albo do siebie prostopadłe, są 
podobne, 


Bo, 1°, Jeżeli bok AB jest równoległy do DE 
Awa & Wry hag 14 peeks wa blew a d^ 
fige in) dac... dean trol brkan pretty he hia, 24s 
| Keays, piii] E e". 2 A tuk ous priporeg omal- 
ns, ^4 Tosa sobia . (Fret TL. RING 
Hav army oria fila raK yet Fur a AN 
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(fig. 78), a bok BG równolegty do EF, dd ABG ha. "7 77- hi 
jest równy DEF (27, 1): jeżeli nadto, AC jest ró- Zatan 2 
wnoległy do DF, kąt AGB będzie równy DFE; A$; DE. " 
iBAGrówny EDF: azatóm troykąty ABC, DEF <a aF, | 
są ie ise e a więc podobne. P-E, |- 
. Niech będzie bok DE (fig.79)prostopadły do «vts Mg). 0 
AB, Thole DE prostopadty do AC; w ezworoboku- > PF7VE. 
AIDH, dwa katy I i H są proste; aże catéry | Dom innit 
katy razem wziete ważą cztćry kąty ca (20,1); à 
zatém dwa pozostałe LAH, IDH ważą dwa ką- Golecmem | 
ty proste. Lecz dwa kąty EDF, IDH wałąaG=pr, \ 
także dwa kąty proste, więc kąt EDF jest ró-4u=DE, 
wny kątowi IAH czyli BAG. Podobnie, jeżeli o Taan GIR. 
trzeci bok EF jest prostopadty do iirc dips namos, 


odpowiednie prostopadłe A bur amis oi. "pat 
tne i podobne. porci Pu BZ 
Uwaga. VV przypadku bokow równoleglych, 
boki odpowiedne są to boki równoległe, a w przy- GEB, JA | 
padku boków prostopadtych , boki odpisy iedne =E pid- 
są to boki prostopadłe: i tak w ostatnim MN 
przypadku, DE jest odpowiedny AB; DF odpo- GzE Si 
wiedny AC; EF odpowiedny BC. i tz AGR i 
W przypadku boków prostopadłych, położe- para cu 
nie względne dwoch troykątow może bydz ró- fr 
Żne od tego, jakie jest wystawione na figurze 79. pur oe 
Lecz równość odpowiednych kątów, dowiedzie » 
sie zawsze, bądź z czworoboków, jakim jest AIDH, > DEF 14 
którego dwa kąty są proste , bądź przez poró- Cable wee 
wnanie dwóch troykątów, mających kąty ww lera- RE 
parvo e ep A doy, Y inta y. an fi "d AES 
com An ed ode eie em, 8 name 
etie © „AT wer gt. e 


Donc. Dia jene] d rotas p PT x > gad „m Py ilin | 
ere "T pen. XX „łani: ene d D MS wo man 


zatóm dwa troykąty ABC, DEF, mające boki ose 
| 


QH a dne ~pe N à -+a 


- se eholku przeciwległe i i kąt prosty: oprócz tibi 
$490. można zawsze uważać, Że nakreślono, wewnątrz 
Er troykata ABC, troykąt DEF, którego boki są ró- 
KE >à » wnoległe bokóm troykąta porównywanegoz ABC, 


Asa a wówczas dowodzenie sprowadzi się da przy- 
Lo 07 padku figury 79: 


= 
Nee el PODANIE XXI. 


S 


TWIERDZENIE. 


u, i Linije AF, AG i t. d. jakkolwiek popro- 
U^, wadzone przez wierzchołek troykqta, dzie- 
KORIS Pit EAA BC ijéy równoległą DE, pro- 

ia. * porcyonalnie ; tak, że bedzie DIEI :'BF : ; 
: IRS pb : KL : GH i t. d. (fig. 80). | 


> Poniewas linija-DI jest równoległa do BF, 


£. 
troykąt ADI jest ptt i o z ABE, -i mamy `] 
*.„ +7, tę proporcyą DI : BE : : AI : AF, Podobnie, 
and + ponieważ IK p^ równoległa do FG; przeto bę- 


Ec dzie Al: AF : : IK : FG, azatém, z przyczyny 
ea 2 spólnego sionis AT: AF, będzie DI :. BP : : 
UA „IK : FG; podobnym sposobem znaydziemy IK : 
ża FG : : KL : GH, i t. d.; azatém linija - DE tak” 
jest wogdioiów w punktach I, K, L, jak podsta- 
0 wa BC w punktach F, G, H. 
Wniosek. Jeżeli więc BC podzieloną będzie 
_ ma części równe w punktach E, G, H, tedyi ró- 
` wnolegta jéy DE, podzieloną będzie tńkże na. 
części równe w punktach I, K, b- ae 
va odwet; 2o wn Cv. 1 a nu 
p PH peor mt m gra sk. oduiskko 
emeret, nbi o t d dide ^ nnkhe Powój a 
eR apes pH, (Eire A hal that na D prn 
(kere gh- ae : 
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PODANIE XXII 


TWIERDZENIE. 


FE troykącie prostokątnym, jeżeli z wierz- 
chołka kąta prostego A, spuszczona będzie 
prostopadła AD, naprzeciwprostokątnajego, 
(fig. 81). 

1” Dwa troykaty cząstkowe ABD, ADC 
a sobie podobne + całemu troykątowi 
ABC. m0 = set 

2” Kaidy bok AB lub AC, będzie śre- 
dnio-proporcyonalny , między przeciwpro- 
stokątną BC i ucinkiem przyległym BD lub 
DC. y 

5° Prostopadła AD, będzie średnią pro- 
porcyonalną między dwoma ucinkami BD, 
DC. | 

Bo, 1°. Troykąty BAD, BAC, mają kąt wspól- 
ny D, nadto kąt prosty BDA jest równy kąto- 
wi prostemu BAC; a zatém trzeci kąt BAD je- 
dnego, jest równy trzeciemu C, drugiego troy- 
kąta; azatém te dwa troykaty są równokątne i 
podobne: dowiedlibyśmy podobnie, że troykat 
DAQ jest podobny troykątowi BAC: trzy więc 
pitas są równokątne i podobne między sobą. 

. Pońieważ tróykat BAD jest podobny tróy- 
ktos BAC, więc ich boki odpowiedne są pro- 


r 
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m2 : 

porc yonalne;a£e bok BD, w małym tróykącie, jest 
odpowiedny BA w wielkim, gdyż one leżą na 
przeciwko katów równych BAD, BCA; przeciw- 
prostokątna BA małego, jest odpowiednaprzeciw- 
prostokatney BC wielkiego troykata; azatém u- 
tworzyć możemy proporcyą BD: BA : : BA: 
BC. Podobnym sposobem znaleźlibyśmy DG: 
AG :: AC : BG: więc 2° każdy z boków AB, 
AC jest średnim proporcyonalnym między prze- 
-ciwprostokatng i ucinkiem przyległym temu 
bokowi. 

3°. Nakoniec, podobność tróykątów ABD, ADC, 
przez porównanie boków odpowiednych , daje 
BD: AD :: AD: DC: azatém 3° prostopadła AD 
jost średnią proporcyonaluą między ucinkami 
BD, DC przeciwprostokatné y.- T 

Uwaga.. Proporcya BD: AB : : AB: BC, 
réwnajac mnogosé wyrazow. skraynych z mno- 
gością. średnich, daje AB'—-BDxBC. — . 

Mamy podobnie AG'— DC x BG; azatém AB + 
AC’=BDXBC+DCxBC. Drugi członek jest 
to samo co (BD + Dk BG) i przywodzi sie do 
BUXBG czyli BC’, azatém będzie AB'--AG'— 
BG; kwadrat więc zbudowany na przeciwpro- 
stokatnéy BC jest równy summie kwadratów 
zbudowanych na dwóch innych bókach AB, AC. 
Wpadamy więc tu na podanie kwadratu z prze- 
ciwprostokatnéy, cale różną droga od tey, jaką- 
smy tam szli; skąd widzimy, £e właściwie mó- 
wiąc, podanie kwadratu z przeciwprostokatnéy 


| http://rcin.org.pl 


^ — 75 — 

jest wypadkiem proporcyonalności bokówwtróy- 
kątach równokątnych. A tak podania fundamen- 
talne Geometryi sprowadzają się, Ze tak powiem, 
do tego tylko jednego, Ze w troykątach równo- 
kątnych boki odpowiedne są proporcyonalne. 

Uzesto się zdarza, jak -teraz przykład mielismy 
tego, że wyciągając wnioski z jednego lub wie- 
lu podań, wpadamy na podanie jąż dowiedzio- 
ne. W ogólności, glównem ametis twier- 
dzeń Geometrycznych i nieprzępartym dowodem 
ich pewności, jest to, że kombinując je razem, 
jakimkolwiek sposobem, byleby rozumowaé pra- 
wie, wpadniemy zawsze na wypadki dokładne. 
Niebyłoby tak, gdyby niektóre podania były ` 
fałszywe albo tylko mniey więcey prawdziwe: 
zdarzyłoby się często, że przez kombinacyą po- 
„dań między sobą, błąd urosłby i stalby się wi- 
docznym. Tego mamy przykłady we wszystkich 
dowodzeniach, w których używamy pzzywiedze- 
nia do niedorzeczności. Dowodzenia te, w któ- 
rych zamierzamy wyprobować, że dwie ilości są 
równe, zależą na pokazanin, Że gdyby między 
niemi była naymnieysza jaka nierówność, tedy 
przyszlihyśmy przez ciąg rozumowania do nie- 
dorzeczności jawney i w oczy bijącey; skąd wno- 
sić musimy, Ze te dwie ilości są równe, 

Wniosek. Jeżeli z punktu A (fig. 82), wzię- 
tego ną okręgu koła, poprowadzą się dwie cię- 
ciwy AB, AG do końców średnicy BC, troy- 
kąt BAG, będzie prostokątnym w A (18, 2); aza- 
tém a” prostopadła AD, jest średnią propor- 

7 
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p. — 
c) onalną między dwóma ucinkami BD, DC, sre- 
dnicy. Albo, co na toż samo w ychodzi, kwadrat 
gn jest równy prostokatowi BDXDC. 

. Cięciwa AB, jest średnią proporcyonal- 
ną, ASA HENEU BC iucinkiem POW ległym 
BD; albo, co na jedno wychodzi, AB'—BDxBQ. 

Podobnie mamy AC — CD x BC ; azatém 
AB : AG": v BD« DG; a gdy porównamy AB’ 
do BC’, mieć będziemy AB’: BC’ : : BD: BG.. 
Podobnym sposobem otrzymalibyśmy AG : BG” té 
DC: BC. Te stosunki kwadratów z boków, bądź 
między sobą, bądź z kwadratem przeciwprosto-. 
kątney, były już podane, jako wniosek im i iv 
pod. xr. 


PODANIE XXIV. 


TWIERDZENIE. 


Dwa troykąty mające jeden kąt równy, 
m do siebie, jak prostokąty z boków 
dja, ten kąt równy; i tak troy- 
kąt ABC (fig.85), ma się do troykąta ADE, 
| jak prostokąt ABxAC do prostokąta ADxAE. 
Daymy linijg-BE : dwa troykąty ABE, ADE, 
których wierzchołek jest wspólny w E, są ró- 


whey wysokości, a w ięc mają się do siebie, jak. 
ich podstawy AB, AD, (6), to jest: 


ABE : ADE :.: AB : AD, 
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Podobnie mamy, 
ABQ : ABE : : AC’: AE. 
Mnożąc przez się te dwie proporcye w porządku 
w jakim są napisane, i opuszczając wspólny termin 
ABE, mieć będziemy: 
ABC : ADE : : ABXAC : ADKAE. 

JFniosek. Dwa wise to ERU będą równo- 
ważne, jeżeli prostokąt ABxAC, jest równy 
prostokątowi ADXAE, albo gdy jest AB : AD :: 
AE: AC. Goby zachodziło wtenczas, kiedyby 


* Linija’ D&M byta róWnoległą do BEG Aor ee —, w 
Eni di Kaz Daage dgr OT sey eje atii e ÓW 


(how Diva he, ua à a a 1 
— awê R X ‘ zg; 
Hoa Ie Kn PUT) XXV 

poem ime tv Jarno, 
TWIERDZENIE. 


[HA] Dwa troykąty podobne, mają się do sie- 
bie, jak kwadraty z boków odpowiednych. 


Niech będzie kąt A=D i B—E (fig, 77): na- 


przód, z przyczyny kątów równych A. i D, na 
mocy poprzedzającego podania, mamy 


ABC : DEF : : ABXAG : DExDF. 


Nadto, z przyczyny podobieństwa troykątów x 
mamy i P 


AB: DE :: AC : DF; 


Jaqi Gu. murah płany a fote’ AED P 
m saith tn p^ a e tmd fr tw adt sonitu ol 
ded mr pres ave P bufor ym naw va foo Krem premia ra 
6 yo t n nazusią dą na Ind pary tw muri hag any uf, Jede 
sehi poda hay the ( 'isfuss te rep (72) 
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jeżeli teraz wyrazy tey proporcyt pomnozymy 


RY ADA 
przez odpowiadajace ae proporcyi tosamey 
AG : DF : : AC: DF; 

stad wypadnie ża) $ 
ABXAG : DEXDF : : AC’: FD’. 
Azatém x ; 
ABC : DEF : : AG’ : DF’. 


Dwa wiec troykaty podobne ABC, DEF, ma- 
ją się do siebie, jak kwadraty z boków odpo- 
wiednych AC, DF, albo jak kwadraty z dwóch in- 
yee jakichkolwiek boków pepe iedurch sobie. . 
i pak Pa O: “DA NIE, AV 
E uc 


t 
RE TWIERDZENIE. 


z Dwa wieloboki podobne , 4 PNE sig 
z fedney liczby troykątów podobnych każ- 
dy kaidemu, i podobnie rozłożonych. 


W wieloboku ABCDE (fig. 84), daymy z je- 
dnego kata A, przekatne AC, AD, do innych 
kątów. W drugim wieloboku FGHIK , podo- 
bnie z kata F odpowiednego katowi A, daymy 
przekątne FH, FI do innych kątów. 

Ponieważ Widlokobt są podobne, kąt ABC jest 
równy.sobie odpowiednemu FGH (opis. 2), i 
nadto, boki AB, BG sq proporcyonalne bokom 
FG, GH, tak, że AB.: FG.: ; BE : GH. 

Z tego wypada: Ze troykaty ABG, FGH, ma- 
ja kat równy zawarty między bokami propor- 


LT 
* 
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mę LIMIT. 

cyonalnemi; azatém są podobne (20): kąt wige 
BCA, jest równy GHF. Te kąty równe odcią- 
gnione od kątów sobie równych BCD, GHI, da- 
ją reszty ACD, FHI równe: lecz ponieważ troy- 
kąty ABC, FGH są podobne, będzie AG: FIL:: 
BG : GH; nadto, z przyczyny podobności WE 
boków, BG:GH::4D:HI; więc AG : FH: 

2D : HI: aże juź widzieliśmy, że kąt ACD=F HI, 
azatém troykąty ACD, FHI, mają kat równy 
zawarty między bokami proporcyonalnemi, a 
więc są podobne. - 

Podobnym sposobem ciągnęlibyśmy daley do- 
wodzenie podobności następnych troykątów, ja- 
kabykolwiek była liezba boków wieloboku za- 
łożonego: azatóm dwa wieloboki podobne skła- 
„ dają się z jednakiey liczby troykątów podobnych, 
i podobnie rozłożonych. a 

Uwaga. Podanie wywrótne jest równie praw- 
dziwe: jeżeli dwa wieloboki złożone są z jedna- 
„kiey liczby troykątów podobnych. i podobnie. roz- 
tozonych, tedy te wicloboki są podobne. 

- Gdyż. PTRA tr 'oykatów odpowiednych, 
re kat ABG=FGH, BGA=GHF, ACD==FHI;, 
azatém BCD —GHI, także CDE —HIK i t. d. 
Nadto mieć będziemy, AB : FG: : BC : GH:: 
AQ: FH :: CD: Hl i t. d.; więc takie dwawielo- 
bokimaja katy równe i boki.proporcyonalne, aza- 
tén są podobne sobie, 
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PODANIE XXVIL 
" "TWIERDZENIE. 


Obwody wieloboków podobnych mają się 
do siebie jak boki odpowiedne, a powierz- 
chnie ich, jak kwadraty z tych boków. 

1°. Ponieważ z natury figur podobnych (fig. 84), 
mamy AB: FG::BG:GH::€D: HI it. ds 
wnieść możemy z tego szeregu stosunków ró- 
wnych: Summa poprzedników AB -+ BC+ CD 
it. d, obwód figury pierwszey, ma sig do sùm- 
my Ey PE LE Sk FG 4- GH 4- HI i t. d., obwodu 
drugiey figury, jak poprzednik do qose naste- 
pnika, czyli jak ye AB do sobie odpowiadź. ; 
jącego FG. (ee fm imet, pai sae puis eiie 

2°, Ponieważ troykaty ABC, FGH, sq podo- 
bre, przeto mamy (25) ABG : FGH :: AC : FH’; 
także troykąty podobne ACD, FHI dają AGD: 
FHI::AC': FH; azatóm, z przyczyny stosunku 
wspólnego AG : FH będzie 

ABG : FGH : : ACD : FHI. 

Przez podohne rozumowanie znaydziemy 
ACD : FHI : : ADE : FIK 


i tak daley, gdyby była większa liczba iroylag- 
tów. Z- tego szeregu stop bie. równych wno- 


simy: Summa poprzedników ABC-+-ACD+ADE, 
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y ; eg: ay 
ezyli wielobok ABCDE, ma się do summy na- 
stępników FGH--FHI-LFIK, czyli do wielo- 
boku FGHIK, jak poprzednik ABC do swego 
nastepnika FGH, czyli jak AB“ do FG’; aza- 
tóm powierzchnie wieloboków podobnych ma- 
ją się do siebie , jak kwadraty z boków odpo- 
wiednych. 

"Wniosek. Jeżeli wystawimy trzy figury po- 
dobne , których boki odpowiedne są równe 
w szozególności trzem bokóm troykąta prostoka- 
tnego, figura wystawiona na boki wielkim, be- 


dzie równa summie dwóch innych:. gdyż te. | 


trzy figury są proporcyonalne kwadratom z ich 

boków odpowiednych, aże kwadrat z przeciw- 

prostokatney jest równy summie kwadratów 

z dwóch innych boków, azatém i t. d. gi 

spin atin So Z Ct r zr xor 
eem DODANIE XXVII. 


TWIERDZENIE. 


à 
Części dwóch cięciw AB, CD (f . 85), prze- 
cinających się w kole, są wzajemnie pro- 
porcyonalne, tojest £e AO: DO: : CO: OB. 


Daymy linije AQ i BD; tróykąty ACO, BOD, 

: mają kąty w O równe, jako w wierzchołku prze- 
eiwległe; kąt A jest równy kątowi D, jako wpi- 
sane w jeden ucinek (18, 2); dla teyże samey 
przyczyny, kąt C=B; azatém te troykąty są po- 
dobne, więc boki odpowiedne, dają proporcyą 


AQ ; DO : :GO : OB. 
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Whniosek. Stąd wyciągamy AOXOB=DOx 

GO, azatém prostokąt z dwóch części jedney cię- 

ciwy, jest równy prostokatowt z dwóch części 
drugiey cięciwy. 


PODANIE XXIX. 
TWIRRDZENIE. 


Jeżeli z jednego punk'u O (fig, 86), wzię- 
tego za kołem, poprowadzą się śieczne OB, 
OC, kończące się na łuku wklestym BC, 
te Ry całkowite sieczne, będą wzajemnie pro- 
porcyonalne swoim częściom zewnętrznym, 
tojest: będzie OD : OC : : OD: OA. 

Bo gdy damy AC, BD, wóykąty OAC, OBD 
mieć będą kąt wspólny O, i kąt B=Q (18, 2); 
a zatóm te troykąty są podobne, więc ich boki 
odpowiedne dają proporcyą. 

OB : OG.: : OD : OA. 


V'niosPR* "Azatém prostokąt OA X OB jest ró- 
wny prostokatowi OC x OD. 

Uwaga. Uwataé tu możemy, że to podanie 
wiele ma podobieństwa z poprzedzającóm, i tém 
się tylko od niego różni, 2e dwie cięciwy. AB, 
CD, zamiast przecinania się z sobą w kole, prze- 
cinają się zewnątrz niego. Następujące podanie 
może się uważać także jako szczególny przypa- 
dek, tegoż podania. - 
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PODANIE XXX. 
TWIERDZENIE. 


Jeżeli z punktu Q, wziętego za kołem 
(fig. 87), poprowadzone będzie styczną OA, 
i sieczną OC, tedy styczna będzie średnią 
proporcyonalną między sieczną i jéy czę- 
ścią zewnętrzną, tak, i$ będzie OC : OA : : 
OA : OD albo, co na jedno wychodzi, OA = 
OC x OD. 

Gdy bowiem damy AD i AC, tróykaty OAD, 
OAG, mieć będą kąt współny O; nadto kąt OAD, 
utworzony przez styczną i cięciwę (19, 2), ma 


, 2a miarę potowe łuku AD, i kąt C, ma tęż sa- „> 
mę miarę, azatóm kąt OAD=Q; więc dwa te T 


troykaty są podobne, i dają proporeya + sé = sing 
OG: OA::0A: OD 
która daje OA*—OGXOD,, 


i 

semne 7 RAD 
P Us egens becker _ xm tn Y z 
pr LŚ KŁ dons rre poor a Mew err ram vn) + eo 


PODANIE XXXI. n 
TWIERDZENIE. 


Jeżeli tróykącie ABG „podzielony bg- 
dzie kąt A na dwie części równe liniją 
AD (fig. 88); prostokąt z boków. AB, AC, Sm kat zun. 
foe 3 ; unaqa pal. 
będzie równy prostokątowi z ucinkow BD; 
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buddy (o 
reg hansen 
DC, mięcey kwadr atez linii AD, dzielącéy 
kqt na dwie równe części. 

Poprowadzmy koło przez trzy punkta A, B, G 
przedłużmy AD, aZ do spotkania się z krae 
koła w punkcie E, i-daymy CE. 

Tróykat BAD jest podobny tróykątowi EAC; 
bo z założenia kąt BAD — EAC; kat D — E, gdyż 
oba mają za miarę połowę Inku AQ; azatém te 

ud A æ-tróykąty sq podobne, wigs boki odpowiedne da- 
hoi Hoye ją proporcyą BA : AE : : AD : AC. Skad wy- 
gess- ^7 nada BAXAG— AE xAD; ale AE=AD+DE; 
LEE "przeto pomnożywszy tę równość przez AD, bę- 
t LL XM dziemy mieli AEXAD=AD'+-ADxDE. Że zaś 
ADxDE=BDx DQ (28); azatém BAX AG 


AD E "xDG 
Mean Tr Jeż A AC Ala, lima Paare. Kat 
LC de PR, T nemethan rags open BAP 
WWE Ib xr c- Apr 2) ANIE XXXII 


TWIERDZENIE. 


< 77 każdym tróykącie ABC (lig. 89), pro- 
stokąt z dwóch boków AB, AU, jest równy 
prostokątowi ze średnicy CF,- koła opisu- 
jącego ten tróykąt,i prostopadiéy AD, spu- 
szczonéy na trzeci bok BC JA ta. Liian- 
chsTka kąta team [uf atm ra 
Be, daymy liniją AE: degree A sD, AEG, 
są prostokątne jeden w D drugi w A; nadto 
kąt BE; te więc tróykąty są podobne, i dają tę 
; proporcya P 
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— 05 — À E 
AB: CE : : AD': AG lj 
skad ABxAG= CEXAD. 


Wniosek. Gdy pomnożymy te ilości równe 
przez jednę ilość BC, będzie ABXACKBG= 
GExAD*xBG. Age ADXBE równa się pogwoy- 
néy powiérzchni tróykąta (6); azatém mnogose 
z trzech boków tróykąta równa jest powierz- 
chni jego mnofoney przez podwóyną średnicę 
koła, opisującego troykat. | 

Mnogość z trzech liniy nazywa się czasami bry- 
łą, czego przyczynę niżey obaczymy, jéy war- 
tość łatwo się poymuje , wyobrazajac Ze linije 
są obrócone na liczby. 

Uwaga. Można dowieść także, że powierz- 
chnia tróykąta równa jest obwodowi jego, mno- 
żonemu przez połowę promienia koła weń wpi- 
sanego. i 

Gdyż troykąty AOB, BOC, AOC (fig. 42), ma- |: 
jące swóy wierzchołek wspólny w O, mają za Wy- =u: ee 
sokość wspólną promień koła wpisanego ; więc 
summa tych troykątów będzie równa summie | 
podstaw AB, DC, AC, mnożoney przez połowę Ü 
promienia -OD, azatém powierzchnia tróykąta 
ABC, jest równa jego obwodowi mnożonemu przez 
połowę promienia koła wpisanego. 
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Gyll vassos: 
CHI = ABP. 


m YAS MS 
POD AN EE XXXI 


TWIERDZENIE. 


JF kaśdym. czworoboku ABCD wpisanym | 


w koło (fig. go), prostokąt z dwóch przeką- 


tnych AC, BD, jest równy summie prosto- 


kątów z boków im przeciwlegtych tak, £e 
będzie. | 


* 


ACXBD = ABX CDAD xB Grans 


Wezmy łuk CO=AD, i daymy BU, która 
przetnie przekątną AG w punkcie I. 

Kąt ABD=CBI; gdyż jeden ma za miare po- 
lowe AD, a drugi pótowe GO równą AD. Kat 


ADB-BCI; gdyż są wpisane w den ucinek 


AOB; azatém tróykąt ABD jest. podobny tróy- 
kątowi IBC; więc tę ułożyć możemy proporcyą 
AD : (I: : BD : BC, skąd ADxBC—CIxBD. 
Powiadam teraz, Ze tróykąt ABI jest po- 


doboy tróykątowi BDC, bo tuk AD jest równy . 


GO; gdy więc do jednego i drugiego dodamy 
OD, mieć będziemy łuk AO-DG, azatóm kąt 
ABY=DBC; nadto, kąt BAI=BDC; bo są wpi- 
sane w jeden ucinek: tróykąty"avięc ABI, DBC 
są podobne; azatém boki ich odpowiedne' daja 


MEL NUI ; 
OM Cay a 3 AB ABD a: XK: GD | A 


w 
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skąd ABS Of a. OI DIA DAŃ TD 
padktziałezśońe Łuwążdjącz że A BR e 
(EA LABLNA iL Rc "26:44; E E^ ^ P 


v 


ny 


ae 


N 


DD onm 
BD-—(AIJ-CDXBD—ACXBD, znaydziemy AD x 
BC+ABxCD=ACx BD. 

Uwaga. Podobnym sposobem dowieść można [i æraen de 7 
innego twierdzenia tyczącego się czworoboku wpi- pew* down 
sanego. ee sel nn ER P. 


PENA d e 2 e 

Tróykąt ABD podobny troykątowi BIC; daje Moreen in prar 

proporcyą BD: BC :: AB: BI, skąd BIXBD= on aisi: 

BCxAB. Gdy damy GO, troykąt 1CO, podo- yi ame ge 

bny troykatowi ABI, będzie podobny tróykąto-. ie Koda, pre” 

wi BDC, i daproporcyą BD: GO :: DG: OL skąd ihe pie żę A 

OIXBD—COxDG; czyli, że GO=AD, OIX susto 

BD—AD*xDG. Dodając te dwa wypadki do pd 

siebie, i uważając Ze BIxBD -rOIxBD, przywo- 

dzi sig do BOXBD, otrzymamy 
BOXBD=ABxBC+ ADxDC. 

Gdybyśmy wzięli BP=AD, i dali CKP, zna- á 

lezlibyśmy przez podobne rozumowanie 

CPxCA=ABXAD+BCXCD. 
Aże tuk BP jest rowny CO, przeto gdy z je- 

dnéy i drugićy strony dodamy BG, mieć będziemy 

tuk CBP —BCO; przeto cięciwa GP, jest równa 

cięciwie DO , a następnie prostokąty BO xBD, P 

i CPXCA maja się do siebie, jak BD do CA; a 

zatém ms 


BD:GA:: ABXBC+-ADxDG: ADXAB+BCxCD. 
A zatóm, dwie przekatne czworoboku wpisane- 


go, mają się do siebie, jak summy prostokątów 
a bokówgyia ich końcach opierających sig. 


a ABCD ..- S E ap bol 2 
„KO Cb’ fa zac be , 
f t 

AB CD b ma ao I 
pistes es > ty sl rinii paa EN 

ÓW Tą m ej bog 4 dtes. D, waka 
[PE ax eben ded pron Wie - Be 
aq 
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USB. Led j 
Te dwa twierdzenia stuzyé moga do wynay- 
dowania przekątnych, gdy znane są boki. 


PODANIE XXXIV. 


SM EE Oe EN a 


o fipa. Niech będzie punkt P dany wewnątrz ko- 

, Pn Ja na promieniu AC (fig. gi); i niech bg- 
Prts punkia, dzie punkt Q, wzięty zewnqirz koła na 
Kato Ae kón- "przediuseniu tego$ promienia, tak, £e jest 
00 AB CP: CA::CA : CQ; jeźeli z jakiegokolwiek 
paymonijrem punktu M, wziętego na okręgu kota, popro- 
E hae Ue adzą sie do dwóch punktéw P i Q linije 
pady yto<proste MP, MQ, powiadam, źe te linije pro- 
yis Valgo sio będą wszędzie w jednym stosunku do 


siebie, i że będzie MP: MQ:: AP: AQ. 


Ponieważ z założenia mamy CP: CA::GA: 
CQ, przeto kładąc GM na mieyscu CA, ke 
CP:6M:: GM: CÓ; azatóm troykąty CPM, 
CQM, mają kąt równy €, zawarty między bo- 
kami proporcyonalnemi, więc są podobne (20, 5), 
azatém trzeci bok MP ma się do trzeciego MQ, 
jak CP do CM, czyli CA. Aże  proporoya CP:CA:: 
(forru ia 
Papaj be T. c" dacie dp dweye nagtsp ria 
: GA: : CA— GP: &Q— CA 
czyli 
GP: 0A: : AP : AQ, 
azatém MP : MQ.: AP: 0. i 
Vasang a. Tunia diana Fol m! es ze Em ; 
amuki Jrduin, AR podgistiwu, horm 
CEP AR (ki na md pod praga nal 
anh B= AABE | Ben Ee, 


4 o ah AŻ ty ray cho 2,0; 
zadbać ag AQ 
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Zagadnienia ściągające sig do. xiggi 
E trzeciey. ' j | 


ZAGADNIENIE PIERWSZE.. 


Podzielić daną liniją prostą na pewną | 
liczbę części równych, albo na części pro- , | 
porcyonalne linijom danym. A |. 

Spot {> E NETT. ji 

1°. Niech będzie linija AB (fig.g2), dana do ET Daka | 

1 1 lec zagoi [a TU 2 5 € prawadiu | 

podzielenia na pięć, części równych. Pr zez Ro- pretana Hal ; 
niec jey A, prowadzi sie linija prosta AG nieo- : 


graniczoney dtugosci, bierze sig potém AC, ja- g! 
kieykolwiek wielkości, i przenosi się na AG$ taj ł 
go ne oe ie c 
pięć razy po sobie; faozy się ostatni pun t po- Ni ra k 


działu G, 4 końcem B linii daney, liniją prosta DA abt 
GB: prowadzi sie potém linija CI równolegla do x | 
GB; a AI będzie piątą częścią linii AB, tak, o TS A 


przeniostszy AI pięć razy na AB, podzielimy js 

przez to tę linija, na pięć rówuych części, “any | 
| Jakoż, ponieważ CI jest równoległa do GB, Paa | 
przeto boki AG, AB proporcyonalnie są prze- | 
cięte: w G i I (15); aże AC jest piątą częścią linii APES AGG 
AG, „więc i AI jest piątą częścią AB. €t APS EG zimę 


2°. Niech bedzie dana linija AB (fig. 95), do? S: IB aca: ga 5 
podzielenia na części proporcyonalne linff^ P5: Benet): m : 
danym P, Q, R. Przez koniec A daje się niest AP; Plz imet; nef, 
graniczona linija AG; bierze sig AC=P, C — (OQ AP: AED z meg : y $ 
DE=R; łączą się z sobą keńce E i B, liniją pro-A£; AS musi. p & 
Sta, a przez punkta G, D, prowadzą się CI, DK pea *"AB. |. 
SO CP: CAM -—CAÀ: CZ wyp wa 3 et, 4 - 4 n. | 
CA-CZ ; CA-KC? = CO - cA : CarCR, RSMA sj 
|: KĘ: BĘ — AQ BQ Ge s 
ESCAL adis (v ayriwa preva. 


mz CIOL DL e. AB 


Nh den. 
równoległe do EB; powiadam, że linija AB, po- 
dzieloną jest na części AI, IK, KB, pioparoyo- 
nalne linijom danym P, 0, 

Z przyezyny bowiem Tésesledty ch CI, DK, 

EB, części AI, IK, KB, są proporcyonalne czę- 

$ciom AC, CD, DE (15), które z wykreslenia ": ; 
równe linijom FPE By), RR 

Uwag, Zag. fiv crie t oS ros re mo Diy Ay eZ E na - 

Mia zy diio. d owy CEPS ZM 


ge mę ee ve WADNTERTE 1k W Moto 
cd ids ipta R ty Kod 


> Znaleść czwartą  proporcyonalną do 
‘Ts. trzech liniy danych A, B, C. 


1 x 
Prowadzą sie dwie linije nieograniczone DE, 


V wd DF (fig. 94), pod jakimkolwiek kątem. Na DE, 
'. bierze sie DAA, DB=B: na DF zaś bierze 
| się D=, idaje się AC, i przez punkt B pro- 
wadzi się BX równoległa do AC; a powiadam, 
Ze DX, będzie czwartą proporcyonalną szukaną. | 
Jakoż , ponieważ BX jest równoległa do AG, 
przeto mamy proporcyą DA: DB :: DG: DX; 
"e, aże trzy pierwsze wyrazy tey proporcyi są TÓ- ` 
, wne trzém linijom danym, przeto DX jest czwar- 
tą proporcyonalną szukaną. 
Bh sah u... Tziosek. Podobnym sposobem znaydziemy 
Rat. OR . trzecią proporcyonalną- do dwóch liniy danych 
PER “i AA, B; gdyż ta będzie tosamo co czwarta pro- 
Pororaa do RAR liniy A, DB, C. 
TET +4 
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ZAGADNIENIE III. 


Znaleść średnią proporcyonalną mig- 
dzy dwiema linijami. danemi A. i D. 


Na linii nieograniczoney DF (fig. 95), bierze 
| się DE=A, i EF=B; na linii całkiey DF, ja- 


DGF; z punktu E, wynosi się EG prostopadła 
do średnicy, która spotka okrąg koła w Gj; po- 
'wiadam, że EG będzie śtednią proporcyonalna 

szukaną. 
Jakoż prostopadła GE, z paktu okręgu koła 
'spuszczona na średnicę, jest sedhią proporcyo- 
. „nalną między dwóma: ucinkami DE, EF, sre- 
| dniey (23);:owoż: te ucinki równe s tu. DPA 


| danym AGE 
> T7 SĘ re. DFA Az na wicking DE his! 


"ur „> Pe x FG, s Da; 47 
E tee PES Aib TE 


IV. 
Podzielić liniją daną AB, na dwie czg- 


ści; tak, ażeby część większa byta średnią 


proporcyonalną między tatą, liniją i dru- 
gą jey częścią. (fig. 96). 


Z końca B linii AB, wynosi się prostopadła 

BC równa połowie AB; z punktu C, jako srod- 

= ka promieniem BC, zakreśla się okrąg koła; pro- 
wadzi się linija AQ, która przetnie okrąg koła 
w D; i bierze się AF=AD, powiadam, że li- 


T res 
| ko na średnicy, zakresla się półokrąg kofa, anoying 


er Soli A. Gey [en e z dwoch tina; dag hice pr oed 


ta LE e^ sid. PS ci ene ORR aS riter A af Prom: : 
gium joma Liv! Dum ns Levens Ud, zy o rn a 
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nija AB, podzielong jest w punkeie F, wedtug 
żądania: to jest, Ze będzie AB: AF :: AF: FB. 
Gdyż AB, jako prostopadła w końcu promie- 
nia GB, jest styczną ; a gdy przedłuży się AC, 
aż do nowego spotkania się z okręgiem ngk 
w punkcie E, niet bedziemy (30), AE: AB: 
4%: i sor AD; skad” AE—AB : AB :: AB—AD : AD. 
AB:ABAEA AS A „ponieważ promień BC, jest połową AB , prze- 
0 średnica DE, jest równa AB, a następnie 
AE—AB=AD=AF; mamy także, z przyczy- 
ny Ze AF=AD, AB—AD=FB; azatém AF: 
AB :: FB: AD PB AF; więc przewracając, 
będzie AB: AF :: AF: FB. 
Uwaga. Ten rodzay dzielenia linii AD, na- 
. zywa się dzieleniem na średni i skrayny stosu- 
„© "e mek: widzieć będziemy tego podziału częste 
użycia. Tų zważyć mależy, Że sieczna AE jest 
+,” podzielona na średni i skr ayny stosunek w pun- 
kcie: D; gdyż, poniewąż „AB — DE, mamy AE ; : 
VBE SS DES AD) 


Ciam 
- 


ZAGADNIENIE v. 


Przez punkt dany A w kącie danym 
BCD (fig. 97); poprowadzić liniją BD, tak, 
aby części AB, AD, zawarte między pun- 
ktem Ai dwóma ramionami kąta, były 
równe. 


Przez punkt A; poprowadzmy AE równole- 
głą do CD, i weźmy BE=CE, a przez punkta 

Cou ey y aeg. Tov aaa ug di egeo, tale. y Np Aroari; Mine’. 
tbe ees pred. Pee theo dane A B pone 
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pert aye dtp AE — AB+AD IAB ; MA 

Ap APUAB= BE’, AL=AF, 

—pE.+AD=A "Br ar sar’: AB. 
x) a 

à Za 

s i Sima, bł. poe; 


PUE tey an mig vue msmały 54% 


Wyd wić BCD, pay’ 


weg 
x 1a ranam j 
— a- aradenn ma- bz 
arcum a: x= am a* 
ye Nope ala) ; 
e 
LY mos. 
Xx part — ? 
a XVZ po mka 
akan =" : ^ Ea T 
: vā —1 tia SS 
Lied : x= = m i RE 
en kle TAA , PA 
fide ana warleń na X due RE; ^3 
bks „ wa ty Jos AF 


AB Ph http://rcin.org.pl- 


—91— 
B i A, poprowadzmy BAD, a ta będzie liniją 
"Irwin: 

Bo, że AE jest równoległa do CD, mamy BE: 
EG::BA:AD; aże BE=EQ, więc BA=AD. 


ZAGADNIENIE VI. 


Zrobić kwadrat równoważny rdwnolegto- 
 bokowi albo troykątowi danemu. 


a”. Niech będzie ABCD (fig. 98), równolegto- 
bok dany, AB podstawą, a DE jego wysoko- 
ścią. Między AB i DE, szuka się średnia pro- 
porcyonalna XY; a kwadrat zbudowany na XY, 
będzie równoważny równoległobokowi ABCD. 

Gdyż z wykreślenia mamy AB: XY:: XY, 
DE; więc XY' =ABXDE: ae ABXDE jest 
miarą równoległoboku, a RY: jest miarą kwa- 
dratu, więc one są réwnowazne z sobą. 

2°. Niech będzie ABC (fig. gg), troykąt dany, 
którego BC, jest podstawą, a AD wysokością: 
szuka się śrędnia proporcyonalna między BC i 
połową AD, i niech tą liniją będzie XY; po 
wiadam, Że kwadrat zbudowany na XY, będzie 
równoważny troykątowi ABC. 

Jakoż, ponieważ mamy BC: XY ::XY:3AD; 
przeto stąd wypada XY =BQX:AD; azatóm 
kwadrat z XY, jest PWIOY troykątowi 
ABC. 
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ZAGADNIENIE VIL. 


Na. linii: ney AD (fig. 100), wystawić. 
prostokąt ADEX , równowaźny prostoką- 
towi danemu ABEC. 


Szuka się ezwartéj proporeyonalnd*dó trzech 
liniy AD, AB, AC, którą niech będzie AX; a- 
powiadam, Ze prostokąt zbudowany z AD i AX, 
będzie rówaowaźny prostokątowi ABFG. 

Jakoż, ponieważ mamy AD: AB: : AC’: AX, 
przeto stad wypada ADXAX=ABXAQ: aza- 
tęm prostokąt ADEX, jest równowaźny prosto- 
kątowi ABFC. 


ZAGADNIENIE VIIL. 


Znalesé w linijach stosunek prostokąta 
z dwóch liniy danych A.i B, do prostoką- 
ta z dwóch drugich liniy danych € iD s 
(fig. 105). 


GNiech będzie X czwarta proporcyonalna do 
liniy B, C, D; powiadam, że stosunek dwóch li- 
niy Ai X, równy będzie stosunkowi dwóch 
prostokątów AXB, xD. 

Jakoż, ponieważ mamy B : C:: D: X; przeto 
stąd wypada CX DB XX; azatém AXB : CxD : : 
AXB:BXX::A:X. 

PEniosck. Azatém-cheae mieć stosunek kwa- 
dratów zbudowanych na linijach danych A i G, 
(+) Tote; 10 misia Develo hat” Wani CKD BO Tie imame 

RB Mendes , 6 meaty v Mew jonab, ya n Ren: f wr, 

A:X 4 Na tosup kota jeeli ky Re ccrmege Be fic iato, 

| A sabin pine be Digsegw. 
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mo pe 
szukaé potrzeba trzeciey proporcyonalney X, 
do liniy A i C, to jest A:Q::G:X;a mieé 
będziemy A3:Q3::A: X. 


ZAGADNIENIE IX. 


Znaleść w linijach stosunek mnogości 
trzech liniy danych A, B, C; do mnogości 
z trzech innych liniy danych P, Q, R, (fig. 1 04). 


Do trzech liniy danych P, A, B, szuka się 
czwartej proporeyonalna X: do drugich liniy 
danych C, Q, R, szuka sig czwąrtey proporcyo- 
nalney*Éf. A dwie linije znalezione X, Y; będą 
się miały do siebie, jak mnogości AXBx(, 
PxOxH. 

Jakoż, ponieważ P: A::B: X; przeto AXB= 
PxX;a mnożąc przez Q obie strony, będzie 
AXBxC=CxXPXX. Podobnie, ponieważ € : Q:: 
R M; przeto stad wypada (X R=QX$; a mno- 
Zac obie strony tey równości przez P; będzie 
PxQxR—Px(xT; azatém mnogość AXB xe 
ma D mnogości PXQXR, jak CXPXX do 
Px czyli jak X do X. A : A 
llus. Ta vag. ally, Piá hinin blo Premio tego 


ZAGADNIENIE X. 


i} : 
TPystawić troykąt réwnowainy wielobo- 
kowi danemu. 


Niech bedzie ABCDE, (fig. 101), wielobok da- 
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ny. Daymy naprzód przekątną CE, odcinającą 
troykat CDE; przez punkt D, poprowadzmy DF, 
równoległą do GE, aż do spotkania się jeyz AE 
przedłużoną; połączmy punkta C i F liniją prostą, 
a wielobok ABCDE, będzie równoważny wielobo- 
kowi ADCF mającemu mniey jednym bokiem. 

Jakoż troykaty GDE, GFE, mają wspólną pod- 
stawę CE, i są jednakicy wysokości; bo ich 
wierzchołki D, F, znaydują się na linii DF ró- 
wnoległey podstawie; więc te troykąty są ró- 
wnoważne. Dorzucając do każdego z tych troy- 
kątów figurę ABCE, mieć będziemy z jedney 
strony wielobok ABCDE, a pola nd wielobok — 
ABGF, równoważne sobie. 

Podobnie, można odciąć kąt B, podstaw ując za 
iroykat ABC, treykat jemu równoważny AGU; 
a przez to kiooiókok ABCDE zamieniony będzie 
na troykąt jemu równowaźny GCF. 

Tenże sam sposób postępowania stosuje się do 
każdego wieloboku, gdyż za każdym razem 
zmnieyszając jednym liczbę boków , wpadniemy 
na troykąt jemu równow śżny, 

Uwaga. Widzieliśmy j już. że każdy troykąt mo- 
że, bydz ząmieniony na kwadrat sobie rownowa- 
iny pod? 6); "dzatém- znaleść można kwadrat ró- 
wanoważny figurze prostokreślney daney, i te na- 
zywa się kwadrować figurę prostokreślną, czyli 
znaleść jey kwadraturę. 

Zagadnienie hwadratury koła, zależy nazna- 
ARASA kwadratu równow ażnego kołu, którego 
średnica jest dana. 
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ZAGADNIENIE XI. 


Wystawié kwadrat , któryby był równy 
summie, albo różnicy dwóch kwadratów da- 
nych. 


Niech będą A i B, boki kwadratów danych 

(fig. 102). 

1*. Jeżeli potrzeba znaleść kwadrat równy 
summie tych kwadratów; prowadzą się dwie li- 
nije ED, EF, nieograniczone pod kątem pro- 
stym; bierze się ED=A, a EG=B, i prowadzi 
się DG; a ta linija DG, będzie bokiem kwadra- 
tu szukanego. } 

Bo troykat DEG, jako prostokątny, ma te wła- 
sność, że kwadrat wystawiony na DG, jest ró- 
wny summie kwadratów wystawionych na ED, 
i EG. 

2°, Jeżeli trzeba znaleść kwadrat równy ró- 
jnicy kwadratów danych, podobnym sposobem 

tworzy się kąt FEH, a potćm bierze się bok 
GE, równy mnieyszemu z boków A i B; z pun- 
ktu G, jako środka promieniem GH, równym 
drugiemu bokowi, nakreśla się łuk, który prze- 
tnie EH w H; powiadam, że kwadrat wystawio- 
ny na EH, będzie równy różnicy kwadratów wy- 
stawionych na liniach A i B. ^ 
: Bo troykgt GEH, jest prostokatny, przeciw- 

-prostokątna jego GH — A, a bok GE=B; aza- 
tim kwadrat wystawiony na EH it.d. 
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Uwaga. Tym sposobem znaleść można kwa- 
“drat, równy summie ilukolwiek kwadratów; gdyż | 
wykreślenie sprowadzające dwa kwadraty do je- 
dnego, przywiedzie trzy do dwóch, a te dwa po- 
tém do jednego, i tak daléy z innćmi. 'To£'sa- 
mo byłoby, gdyby niektóre z kwadratów, miały | 
bydź odciągnione od summy inney. : | 


ZAGADNIENIE XII. 


ZFykreslié kwadrat, któryby się miał do 
kwadratu danego ABCD (fig. 105), jak li-| 
nija M do linii N. 


Nalinii nieograniczoney EG, bierze się EF=M, 
a FG=N; na EG jako na średnicy nakreśla się 
półokrąg kota, i z punktu F, wynosi się pro- 
stopadła FH do średnicy. 7 punktu H, prowa- 
dzą się cięciwy HG, HE, które nieograniczenie. 
przedłużają się: na piérwszéy bierze się HK ró- 
wny bokowi AB kwadratu danego, i przez punkt 
K prowadzi się KI równoległa do EG; powia- 
dam, że HI będzie bokiem kwadratu szukanego, 

Jakoż, z przyczyny równoległych KI, GE, maz 
my HI: HK::HE: HG; azatém HI' : HK’ da; 
Hi’: HG. Lecz w troykącie prostokątnym, 
EHG (25), kwadrat z HE, ma się do MEC. 
z HG, jak ucinek EF do ucinka FG; czyli jak 
M do N; azatém HI’ : HK'::M:N; age HK=AB, 
więc kwadrat wystawiony na HI ma się do 
kwadratu wystawionego na AB, jak M do N. 


| 
| 


j 


«d 
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ZAGADNIENIE XIII. 


Na boku FG, odpowiednym bokowi AD, 
(fig. 84), nakreślić wielobok podobny wiela- 
bokowi danemu ABCDE. 


W wieloboku danym prowadzą się przekątne 
“AC, AD: w punkcie F, robi się kąt GFH = 
BAG, a w punkcie G robi się kąt FGH = ABC; li- 
nije FH, GH, przetną się w H; a troykąt FGH 


będzie podobny troykątowi ABC; podobnie na s 


boku FH, odpowiednym bokowi AC, wykreśla 
się troykąt FIH, podobny troykątowi ADC; a 
na FI, odpowiednym bokowi AD, wykreśla się 
troykąt FIK podobny tróykątowi ADE. Wielo- 
bok FGHIK, będzie wielobokiem żądanym, pa- 
. dobnym wielobokowi ABCDE. 
Gdyż te dwa wieloboki złożone są Z jedna- 
kicy liczby troykątów podoknych i podobnie 
umieszczonych (26). 


| ZAGADNIENIE XIV. 


| Mając dane dwie figury podobne, wy- 
| kreślić jede figurę podobną , któraby by- 
fa równa ich summie, albo ich różnicy. 


} 

| Niech będą A i B dwa boki odpowiedne fi- 
agur danych: szuka się kwadratu równego sum- 

mie albo różnicy kwadratów wystawianych na 
A i B; niech X, bedzie bokiem tego kwadra- 
: 9 
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tu; X bedzie w figurze szukaney, bokiem odpowie- 
dnym bokom A i B w figurach danych. Wy- _ 
kreśli się potém sama figura za pomocą poprze- 
ać zagadnienia. 

Gdyż figury podobne, mają się jak kwadraty) 
z. boków odpowiednych. Aże kwadrat z boku! 
X, jest równy summie albo réénicy kwadratów! 
ee venient na bokach odpowiednych A i B;| 
azatém figura wystawiona na boku X, jest ró- 
wna summie albo różnicy fignr podobiych, wy= | 
stawionych na bokach A i B. ^ at 

; | 


ZAGADNIENIE. XV. 


| 
Wykresli¢ figurę podobną figurze cal 
ney, i która miałaby się do niey w sto- 
sunku danym M do N. 


` Niech będzie A, bok figury daney, X tek odpo- 
„wiedny figurże swej potrzeba ażeby kwadr af 
X miał się do kwadratu z A, jak M do N, (27), 
Znaydziemy więc X, przez Vaid tenti ds zna- 
jąc X, resztę dokończy się przez zagadnienie xim. 


ZAGADNIENIE XVI. 


| 
Wrykreslic figure podobnq figur ze P,a 


réwnowaing figurze Q, (fig. 106). 


Szuka sie boku M, kwadratu AE PES] 
figurze P, i boku N, kwardatu rówaoważiego 
figurze Q. 
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=, Niech będzie potém X, czwarta proporcyo- 
nalna do trzech liniy danych M, N, AD; na bo- 
kü X, odpowiednym bokowi AB, wystawia sie 
figura podobna figurze P; a powiadam nadto, że 
ta figura będzie równowaźną figurze Q. 

Gdyż nazwawszy I figurę wystawiona na bo- 
ku X, mieć bédziemy P : I : : AB' : X';aże 
|z wykreślenia AB: X :: M : N, czyli AB':X*:: 
/M*: N55 azatóm P: I:: M^ : N*. AZe także 
iz wykreślenia mamy M* 2R i N*=Q; prze- 
to P Tie ie Q; Więc Bu. a zatém figu- 
ra I jest Sodo figurze P, i równoważna fi- 


gurze Q.. 
ZAGADNIENIE XVII. 


` HPykreślić prostokąt równowaźny kwa- ` 
dratowi danemu ©, a w którymby boki 
przyległe czyniły summg daną AB (fig. 107). 
d Na AB, jako na'średnicy, nakresla się półokrąg 
kola, w odległości AD, równéy bokowi kwa- 
| dratu danego €, prow adu się linija DE, równo- 
legła średnicy. Z punktu E, gdzie ta równole- ^ 
gla spotka okrąg koła, spnszeza sje EF prosto- 
padła na średnicę; powiadam, że AF i FB są 
bokami prostokąta szukanego. 

Gdyż summa ich jest równa AB, a z nich pro- 
stokat AFXFB, jest równy kwadratowi z EF, 
(25), czyli kwadratowi z AD; a zatém ten pro- 
stokąt jest TY kwadratowi danemu C. 

Beh cae ain ET ża: s R. m 


(€ $ »8 v « mw * 
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Uwaga. Aby to zagadnienie było podobne, 
potrzeba żeby odległość AD, nieprzew y2szala 
wielkości promienia, to jest, ażeby bok kwadratu 


C, nieprzechodził połowę, linii AB. 

uległo «eZ v ADRIENIE XVIII. 

Y JFystawié prostokąt równoważny kwa 

dratowi C, i któregoby boki przylegle ró- 

i £nily się od siebie liniją daną AB (fig. 108). 
/ 


Na linii danéy AB,- jako na &rednicy, nakre- 


z dzi się styczna AD, równa bokowi kwadratu C: 


$ 
4 & przez punkt D i środek koła O, prowadzi się 
i 


AF FB, m pam nte 
xara ^ id, ent e) ulus: jemne sin Ho on» 


śla się półokrąg kota; z końca średnicy prowa= | 


4 sieczna DF: powiadam, że DE i DF będą boka- 


3 © 
B. KA: 1 
* mA mi przyleglémi prostokąta danego. 
v 


wv Zo Gdyż 1° różnica tych boków jest równa Sre- 
kdnicy EF czyli AB. 2° prostokąt DExDF jest 
e SA 
r me /z . . r 
2 3 równy AD. (50); więc ten prostokąt jest rowno- 
pr | H : Y . 
GQ waźny kwadratowi danemu Qo » z 
9 -Liw- Kadm ABzA;, AD-b, ptr ad a 3 atn md. 14 mn t V xtar-—6 € 
cag r DE; guisa tna a n Mes vec a xara b i 
Ją: kad ~~ U 


vut unii ŻE DE.ZAGADNIENIE XIX. 


Znulesé wspólnq miarę, jeźli ta jest, mig 
dzy przekątną i bokiem kwadratu. 
Niech będzie ABCG (fig. 109) jakikolwiek kwar 
drat, AG jego przekątna. | d 
Potrzeba naprzód przenieść GB, na CA, tyle 
razy ilę się razy zawrzóć może, (zag. 17; ? Xie): 
i na ten koniec nakreślmy ze środka C, promie* 
13] nl") 25^, x gt Cz) U. Promote cop ote 
Jansie bór B u fer m ter é? 
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niem CB, półokrąg koła DBE: widziiky że CB, 
raz się zawiéra w AG, z resztą AD: EEA REA 
więc JAA saN dziafanàa jest 1, zresztą AD, 
którą porównać potrzeba z bokiem BC czyli je- 
mu równym AB; można wziąć AF=AD, irze- 
rezywiście przenieść. ją na AB, znaydziemy, 2e AF, 
baw ior a dio dwa razy w AB z pew ną resztą: lecz 
żę ta reszta i następne idą zmnieyszając się, prze- 
to wkrótce dla sw ojey małości stałyby się nie- 
widzialne. Byłby to sposób tylko mechaniczny 
niedokładny , skąd niemoglibyśmy wnieść z pe- 
wnością czy linije AC, CB, mają między sobą, 
lub nie, miarę wspólną, Mamy sposób bardzo pro- * 
sty aniknienia liniy ubywających, i przywodzi 
się do działania z samémi linijami zostającemi za- 
wsze jednéy. wielkości: 

Jakoż kat ABC, ponieważ jest prosty, AB jest 
styczną, a. AE sieczną z tegoZ punktu pono: 
wadzoną, przeto mieć będziemy (30) AD: AB: 
AB: AE ;.a tak. w drugićm działaniu, gdzie sha 
dzi o porównanie AD z AB, można zamiast sto- 
sunku AD do AB, wziąć Śwacnok AB do AE; 
aże bok AB, Sorte ME równy GD, zawićra się 
dwa razy w AE resztą AD; a zatém wypadek 
drugiego. działania jest wieloraz 2, zresztą AD, 
(którą porównać potrzeba z AB. 

Trzecie działanie, które zależy na porównaniu 
AD. zB pr wot siężpbdonie dosporów fa 
bi boku, AB, czyli jemu równego CD; zAE,i, 

stbędzieimy takže“ 2 2a „wieląraż s ag! AD Bo 


rossi, 435. A xs ja Gia: atm r 
| yd ' á * JV" z 
„33 vo77 Wei ^ vs ox Obi 
wd 
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Stąd widzimy Ze działanie nigd y niebedzie skon- 
+. ezone, azatóm Że niemasz miary. wspólnćy mię- 
dzy przekątną i bokiem kwadratu. Jestto praw- 
da, którąśmy poznali przez Arytmetykę (ponie- 
waż te dwie linije mają się do siebie ::V/2: x) 
(12), a która tu nabywa większego stopnia jasno- 
śei przez rozwiązanie geometryczne. 

Uwaga. (Chociaż niepodobieństwem jest zna- 
leść w liczbach dokładny stosunek przekątney 
do boku kwadratu, lecz do niego tyle się zbli- 
żyć można, ile sami zecheemy, za pomocą ułam= 
ku ciągłego, który się równa temu stosunkowi: 
Pierwsże działanie dało za wieloraz 1; drugie zas 
i wszystkie inne ‘do nieskońezoności ciągnące 
się, dają 2; a tak ułamek, o którym mowa 


jest cj wis duty i 


a 


54 i t. d. do nieskonezo- 
nosei. 

Naprzykład, jeśli obrachujemy ten ułamek, 4 
przestając na cztórech terminach, znaydziemy | 
Ze wartość jego jest 134; czyli i3, tak Że sto- 
sunek PreyPapeuy przekatney doboku kwadra- , 
1 jest ::41:29. Zmaleźlibyśmy, stosunek -har- 
icy zb tow biorąc w iększą liczbę terminów 
łamku ciągłym. 
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